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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
Con el objetivo de determinar una forma apropiada de integrar un programa de eficiencia 
energética en una organización bancaria con el fin de incluir los temas energéticos dentro 
de la organización. 
Se hizo un estudio donde se buscaba encontrar tanto las variables como los escenarios 
probables que impactan en  dicha integración. Fue realizado  un taller de prospectiva, 
usando la metodología de matrices de impacto cruzado (SMIC) para la realización de un 
diseño de un Sistema de Gestión Energética en una entidad bancaria que permitiera 
analizar las variables más importantes, estudiando las interacciones de estas, con el fin 
de responder a la necesidad de eficiencia energética de la organización. Se concluyó que 
los estudios de prospectiva permiten dar un diagnóstico de acuerdo con los parámetros de 
un Sistema de Gestión de la Energía  pero a la vez necesita aplicar otras herramientas 
desde la estrategia como lo son las TICS, la política energética, el desarrollo de una cultura 
organizacional entre otras que permiten: identificar barreras, las variables que más 
impactan y los escenarios futuros deseados en los que se encontraría la organización de 
acuerdo con las decisiones que tome para el desarrollo de su plan de eficiencia del recurso 




Palabras clave: Eficiencia energética, prospectiva estratégica, tecnologías de la 
información y la comunicación, análisis de impacto cruzado sistema de gestión de la 










In order to determine an appropriate way to integrate energy efficiency program in a 
banking organization including energy aspects within the organization. A study was made 
which sought to find the variables and the likely scenarios that will impact the integration.  
During this study, a prospective workshop was made, using the methodology matrix cross-
impact (SMIC) for the realization of a design of an Energy Management System in a bank.  
In this study the experts analyzed the most important variables of the energy system, also, 
the study all interactions that will bring answer to the need for energy efficiency of the 
organization. 
It was concluded, that prospective studies allows to have a diagnosis according to the 
parameters of a System of Energy Management, but also, the need to apply other strategy 
tools such as ICTs, energy policy and development of an organizational culture. 
The goal of this study, including the ability to: identify barriers, the important variables that 
impact future scenarios where the organization wants to be, in accordance with the 
decisions and strategies for the development of the energy efficiency plan in a time line of 
ten years 
 
Keywords: Energy efficiency, strategic prospective, information and communications 
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Las organizaciones son participes del cambio climático, dada su contribución a la 
producción de gases de efecto invernadero “debido a que la industria  consume el 40% de 
energía eléctrica, el 77% de carbón y el 37%” del gas natural que se usa en el planeta 
(Universidad del atlántico, 2011). La situación ambiental actual,  hace que las empresas 
financieras también empiecen a pensar en formas de disminuir su consumo y que busquen 
el desarrollo de un crecimiento sostenible, dado que la organización debe  mantener a 
largo plazo sus operaciones eficientes, generar valor en los mercados internacionales y 
crear una buena reputación, a la mismo tiempo que mitiga su impacto ambiental a través 
de mejoras de eficiencia energética, que permiten disminuir el consumo de energía 
aumentar la competitividad de las empresas, y disminuir costos. 
 
A esto se le conoce como un Sistema de Gestión de Energía (SGE) que comprende un 
conjunto de procedimientos bien planificados destinados a reducir los costos energéticos 
de una empresa y el aumento de la productividad, siendo la Gestión de la energía un 
proceso de  mejora continua. (ISO 50001, 2011) Siendo un proceso donde se planea, 
coordina y manejan tareas y recursos a través del establecimiento de objetivos, con los 
cuales se busca la consecución de metas medibles y alcanzables, involucrando al personal 
para que se comprometa con la organización y buscando  disminuir el consumo energético 
mediante  la implementación de buenas prácticas de reducción de consumo.  
  
La Gestión del recurso energético, es el mecanismo que propende un adecuado suministro 
de energía, esto debe estar fundamentado en la diversificación del portafolio energético a 
nivel de fuentes  de producción y proveedores, garantizando el suministro a precios 
adecuados, reduciendo la dependencia de energías provenientes de fuentes 
convencionales, incrementando la participación de nuevas tecnologías al promover el uso 
de energías renovables y las formas de producción hibrida, introduce nuevas  fuentes 
energéticas, incentiva aquellas mejoras que  promuevan el desarrollo local, y garantiza el 




Estas estrategias están enfocadas a que la organización analice la energía como un bien 
más de la compañía, que debe ser conservado y cuidado generando mayor rentabilidad 
económica y sostenibilidad ambiental. Tales lineamientos son estandarizados sobre la 
base de un modelo que permite a la empresa descubrir y a aprovechar su potencial de 
eficiencia energética, mejorando su desempeño e identificando oportunidades de 
reducción de consumo. Este enfoque sistemático ayuda a las organizaciones a establecer 
sistemas y procesos de mejora continua. 
 
Para lograr el objetivo de disminución de consumo se deben aprovechar todas las 
herramientas con las que cuentan las empresas tales como las TIC (Tecnologías de la 
información y comunicación) dado  su uso en la reducción de costos y mejora de procesos, 
pero que no han sido aprovechadas para la maximización  de la de eficiencia energética 
(no se han visto como parte del modelo de gestión), la gestión de la energía debe poder 
integrarse a estas herramientas,  convirtiéndose en pieza clave de competitividad 
empresarial, siendo necesario realizar el seguimiento y la creación de estrategias que 
propendan el ahorro de energía, estos instrumentos de apoyo pueden ser las TICS dado 
que permiten el seguimiento continuo a la operación controlando el costo de la energía, 
teniendo unos objetivos concretos con metas medibles y alcanzables, con el fin de 
disminuir consumos y optimizar al máximo el uso del recurso, con información en tiempo 
real e identificar cuánto, cuándo, cómo, dónde y por qué se consume la energía y basado 
en esta información fortalecer el Sistema de Gestión Energética SGE. 
 Antes de realizar la integración es necesario lograr sinergia que promueva el desarrollo 
de capacidades que generen ventajas competitivas a la empresa, y  permitan que crezca 
y perdure en el tiempo, es por esto que se hace necesario desarrollar procesos productivos 
y empresariales, enfocados en la eficiencia energética (a través de variables tales como 
políticas energéticas y cultura organizacional encaminadas a la eficiencia energética), a 
través de la administración y uso de forma óptima, con el objetivo de que se maximicen 
beneficios, mientras se minimizan los impactos ambientales y gastos económicos en que 
se incurre al utilizar mal la energía. Por ende el ahorro de energía tiene un sentido 
ambiental, económico y social, donde la estructura debe ser coordinada e integrada, 
enfocándose en maximizar los beneficios (costos, ventajas competitivas e impactos 
positivos al ambiente). Para lograr la sinergia antes mencionada, se usará la técnica de 
prospectiva estratégica dado que “combina las visiones intuitivas y racionales de los 
individuos y las lleva a una propuesta de ejecución (Acción), consiguiendo construir 
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políticas y panoramas futuros para obtener una mejor respuesta a los ambientes inciertos 
y constantemente cambiantes partiendo del presente” (Godet & Roubelat, 1996).  Pues 
con esta se investigará en la siguiente tesis la relación de las variables organizacionales 
más importantes de un sistema de gestión de la energía con las herramientas tecnológicas 
TIC buscando desarrollar una metodología de integración que aplique  el  modelo de 
planeación por escenarios con un grupo de expertos para realizar un SGE sostenible en el 
futuro en una empresa financiera (banco). 
 
1.1 Planteamiento del problema 
 
No se aprovechan los instrumentos con las que cuentan las empresas para la 
maximización de la de eficiencia energética (no se han visto como parte del modelo de 
gestión como lo son: la cultura organizacional, las Tecnologías de información y la 
comunicación, entre otras). Con el fin de lograr la medición, el control y la búsqueda  de 
medidas de mejora sostenible en el tiempo llevándonos a la pregunta: ¿Cuáles son los 
panoramas a futuro y las necesidades en materia de eficiencia energética de una entidad 
bancaria? 
1.2 Objetivo 
1.2.1 Objetivo general: 
 
Determinar una forma apropiada de integrar un programa de eficiencia energética en una 
organización bancaria a través de la metodología de prospectiva estratégica con el fin de 
incluir los temas energéticos dentro de la organización.  
 
1.2.2 Objetivos específicos 
 
 Realizar un estado del arte sobre sistemas de gestión de energía en empresas de 
servicios, especialmente financieras. 
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 Emplear uno de los métodos de prospectiva estratégica para la integración de la 
eficiencia energética dentro de criterios de rendimiento en los sistemas de gestión. 
 Plantear un modelo para la integración entre el sistema de gestión de la energía y 
las TICS (Tecnologías de la información y comunicación) sobre lo evidenciado por 
el método de prospectiva aplicado con el fin de alcanzar metas de ahorro en 
consumos de energía. 
 Concluir sobre la metodología creada y  el aprovechamiento  de la metodología de 




 Para la elaboración del siguiente documento se propone  la identificación de las 
necesidades de investigación en el área de la eficiencia energética de fabricación 
es un mapeo detallado del estado del arte de  la investigación futura y necesidades 
actuales de un sistema de gestión de la energía.  Se realizará una revisión integral 
de la literatura donde se contengan documentos con  información relevante sobre 
la eficiencia energética en entidades bancarias.   
 
 Se realiza reunión con expertos en eficiencia energética en entidades financieras 
analizando las variables de influencia para la implementación de un SGE en una 
entidad bancaria  a futuro  
 A partir de las variables se propone la creación de un escenario ideal para 
desarrollar una metodología de Sistema de Gestión de la Energía  integrado con 
herramientas tics, para realizar mejoras en los procesos de eficiencia energética en 
las entidades bancarias 
 
 Se proponen los indicadores (KPI) para realizar los controles respectivos de la 
gestión así como el Sistema de Gestión de la energía para una entidad bancaria 




 La etapa final de esta investigación concluirá sobre los hallazgos y la metodología 
desarrollada y características presentes e influyentes en los procesos bancarios 
con la técnica de prospectiva estratégica, de manera que se  presente un Sistema 
de Gestión de la Energía ideal y concluir con respecto a las características que 
intervienen en la construcción del sistema. 
 
1.4 Estructura y alcance 
 
 Presentación del estado actual  de investigación de eficiencia energética en 
entidades bancarias, con el fin de evidenciar parámetros comunes que se puedan 
contextualizar y aplicar en el sector bancario 
 
 Realización de encuesta de caracterización energética de una empresa del sector 
bancario en cuanto a su estrategia de eficiencia energética 
 
 Estudio de diferentes variables desde la literatura que permitan identificar cuáles 




 Usar la metodología de prospectiva estratégica para  creación de escenarios sobre 
la base de las principales variables de impacto en la implementación de un SGE y 





Desde los años 70’s se ha cuestionado el modelo energético, el cual está basado, 
preferentemente, en la explotación de los combustibles fósiles (carbón, gas y petróleo) 
para la generación de energía, en la entrega inconsciente de energía al consumidor y en 
grandes puntos de generación distantes de la fuentes de consumo. 
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A partir de las crisis del petróleo ocurridas en 1973 y 1979 empieza la preocupación del 
mundo por la posibilidad de escasez que podría comprometer operaciones productivas 
acarreando pérdidas económicas y afectaciones sociales, “si se mantienen las tendencias 
actuales  de crecimiento de la población mundial, industrialización, contaminación 
ambiental, producción de alimentos y agotamiento de los recursos, este planeta alcanzará 
los límites de su crecimiento en el curso de los próximos cien años donde si continua la 
explotación exagerada de los recursos naturales, actual tiende generar una rápida 
disminución de la población a causa de la contaminación, la pérdida de tierras cultivables 
y la escasez de recursos energéticos. El resultado más probable sería un súbito e 
incontrolable descenso tanto de la población como de la capacidad industrial”. Meadows 
et al (1972).  
 
En 1979,  se celebra  la primera conferencia sobre el clima en Ginebra, quedó en evidencia 
la alteración del clima por parte de los seres humanos, de ahí surge la preocupación por 
la temática ambiental por parte de muchos estados que se involucraron en programas de 
conservación de energía y de la diversificación de sus fuentes energéticas. (CEPAL, 2001) 
involucrando a países y empresas en la búsqueda de ahorro de energía 
 
 En la actualidad las políticas de eficiencia energética empresariales se enfocan en los 
siguientes temas: la prioridad asignada al uso eficiente de la energía en los procesos donde 
esta es usada,  la intervención organizacional en favor de la eficiencia energética, las 
metas de eficiencia energética, las bases constitucionales y legales, los marcos 
institucionales,  los instrumentos y programas para la promoción del uso eficiente de la 
energía, (Lutzet al., 2000). con el objetivo de aumentar el compromiso en pro de la 
sostenibilidad y aprovechamiento de los recursos energéticos, las organizaciones  
desarrollan una amplia variedad de  instrumentos tanto económicos y técnicos 
relacionados con la información, asistencia técnica y capacitación e investigación de 
nuevos métodos de eficiencia energética  (IEA, 2011), adicionalmente se reevalúan las 
técnicas de construcción dando como resultado a la edificación sostenible, enfocado hacia 
la edificación verde y el desarrollo sostenible, haciendo especial énfasis en la conservación 
de la energía, la eficiencia energética,(Bermejo, 2005).  Y con los mismos parámetros de 
confort ambiental  necesario para la satisfacción de los ocupantes y mejorando a la vez la 
productividad  laboral de los  ocupantes (empleados) a través de  criterios de bioclimática 
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y otros  (Dincer, 2000). disminuyendo el consumo de energía, directamente relacionado 
con el costo de operación en un edificio (Chung, et al, 2006).  
 
Estos avances  se encuentran en todos los frentes de la cadena de valor que impacta a 
los fabricantes de equipos consumidores de energía para que evalúen sus equipos y 
migren a tecnologías de bajo consumo que funcionen  con la misma o más  capacidad de 
producción que un equipo convencional pero con mayor capacidad de producción, 
eficiencia energética,  posible crecimiento económico y la reconversión tecnológica 
(OLADE, 1997). 
En la literatura se reconoce la cultura organizacional como un factor preponderante en los 
hábitos de consumo energético en las organizaciones. (Greaves, et al, 2013) y (Carrico & 
Riemer, 2011) estudian, entre otros, el comportamiento medioambiental y la reducción de 
la energía dentro de un contexto organizacional. se incluyen: motivaciones financieras; 
(Abrahamse,et al, 2007) la fijación de objetivos, la información y la construcción del 
conocimiento (Lorenzoni, et al, 2007), y la incorporación de comportamientos ambientales 
en hábitos y rutinas diarias (Warde, 2005)  
 Así pues, en las últimas décadas se han realizado avances para definir los estándares y 
las mejores prácticas apropiadas para aumentar y mantener  el ahorro de energía.(Gordić 
et al., 2010) La norma ISO 50001 de 2011 presenta una estructura documentada que va 
alineado a las políticas de la organización, define los objetivos, los procedimientos, 
establece claramente las responsabilidades, la formación de empleados, controles internos 
para la conformidad,  revisión de las acciones correctivas y preventivas  y así como la 
evaluación constante del ciclo Planear-Hacer-Verificar-Actuar (P-H-V-A) (Amundsen, 
2000) para mantener el ahorro de consumo en el tiempo. El concepto de eficiencia 
energética está impulsando una transición de práctica táctica tradicional (proyectos de una 
sola vez   ''construir y olvidar") a la gestión energética estrategias propuestas y aprobadas 
por un varias organizaciones internacionales, entre ellas EnergyStar (EE.UU.) 
Dentro de este ciclo PHVA cabe resaltar algunos de los puntos más importantes como lo 
son: el monitoreo de la eficiencia energética, los sitios de referencia de consumo (puntos 
de comparación de consumo),  las auditorías energéticas, y las herramientas de balances 
energéticos ya que permiten a los estrategas identificar las oportunidades de mejora y 
realizar un seguimiento de los efectos de sus decisiones sobre el uso de la energía, puede 
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ayudar a comprender, caracterizar y reducir la energía utilizada en procesos de producción 
(Herrmann et al, 2007; Dornfeld , 2010) y conocer la entrada y salida de energía relevante 
en los procesos productivos de fabricación (Kannan y Boie, 2003). 
La falta de control  puede dar lugar a empresas que no están conscientes de sus 
potenciales de ahorro para las inversiones en energía rentables. Además, el control del 
consumo de energía de la empresa apoya el juicio sobre si los ahorros de energía previstos 
podrían lograrse o no (Kannan y Boie, 2003). El monitoreo también ayuda a identificar los 
procesos más energía intensiva.  Las empresas en Colombia actualmente no se  
encuentran con  programas de auditoría de energía para ser rentables, no basta solo con 
invertir en nuevas tecnologías si no que a la vez debe ser monitoreado con el fin de mejoras 
en el proceso productivo de consumo energético (Aragón, et al 2012). 
Con el propósito de complementar las herramientas de la eficiencia energética es 
necesario tener herramientas que permitan realizar los seguimientos al comportamiento 
energético:  la nueva tecnología de sensores y dispositivos integrados inteligentes son 
parte de la solución: permiten medir el consumo de energía durante el proceso productivo 
en tiempo real, que la información y el seguimiento sea  precisa y con un control correcto 
del consumo constituyendo una base importante para las decisiones de gestión de la 
energía  (Karnouskos et al., 2009).este monitoreo del uso de energía apoya evaluación y 
toma de decisiones sobre medidas de eficiencia energética. 
Sin un mecanismo de vigilancia y control efectivo, con medidas de comparación los 
gerentes pueden tener dificultades para evaluar el impacto y los efectos de las medidas de 
mejora de eficiencia energética a causa de la falta de conceptos adecuados para su 
evaluación. Según Zilahy (2004), la implementación de medidas de eficiencia energética 
se podría mejorar mediante la simplificación y la aceleración del proceso de decisión y 
haciendo el proceso más transparente. Los tomadores de decisiones deben de aplicar 
herramientas que entiendan y que permitan tomar decisiones de forma adecuada 
(Sandberg y Söderström, 2003). La base para la decisión de evaluación correspondiente 
a las medidas de eficiencia energética se pueden definir y desarrollar a partir de 
indicadores clave de rendimiento (KPI´S) adecuados, así como los mecanismos de 
seguimiento. Hay herramientas de gestión del medio ambiente( EMA) disponibles que 
apoyan a tomadores de decisiones mediante el seguimiento de los costos 
medioambientales y los caudales ecológicos y físicos que también incluye aspectos 
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energéticos, otras de producción y otras de mantenimiento donde se pueden tomar 
decisiones de la operación que impacten  en el consumo energético  así como aumentar 
la confiabilidad en la información para la toma de decisiones en la planificación de 
estrategias (Bullinger et al; 1999) para apoyar las decisiones de inversión (Curkovic y 
Sroufe ,2007). Por otra parte, también hay enfoques para potenciar la gestión de la energía 
hacia la sostenibilidad con el aprovechamiento de las herramientas existentes, como el 
Balanced Scorecard (BSC) (véase Sostenibilidad BSC; Figge et al, 2002; Schaltegger y 
Wagner, 2006), o los BMS (Buildings Management System) dado que permiten la 
identificación de equipos que más producen y consumen, permitiendo un monitoreo con 
las TIC y los Sistemas de Gestión de Energética  para facilitar el control del consumo de 
energía en la fabricación (Mukherjee, 2008). contribuyendo a la medición, control y toma 
de decisiones  para en todo momento evaluar si las empresas han logrado sus metas de 
ahorro de consumo (May, et al. 2015) y valorar los proyectos en relación de costo beneficio 








2. Eficiencia energética en oficinas bancarias. 
 
Tradicionalmente las empresas  financieras no invierten en proyectos de eficiencia 
energética por el desconocimiento del alcance de los mismo adicionalmente, debido a que 
la energía no es uno de los gastos más significativos y que tradicionalmente propende por 
el confort tanto de empleados como clientes, donde el consumo intensivo es pocas veces 
cuantificable no se ve la energía como  una forma de disminución de gastos 
operacionales.(Machado, 2010).  
Otros problemas que se evidencian para la construcción  de un sistema de eficiencia 
energética en una entidad bancaria definidas por Gordić (Gordić et al., 2010) en un estudio 
donde se presentan las principales causas que afectan el rendimiento energético del sector 
financiero: 
 Los recursos energéticos de una compañía bancaria generalmente no son vistos 
como foco de ahorro: no juegan un papel importante dentro del portafolio de 
oportunidades de eficiencia dentro de la compañía,  la energía no se considera 
como un recurso con posibilidades de mesura y por ende no se piensa en el 
desarrollo de estrategias para el ahorro necesarias para la producción de bienes y 
servicios en cualquier actividad económica .(Chung & Hui, 2009)  
 
 No existe una política de gestión de energía claramente definida. Sólo existe la 
colección no escrita y no sistemática de direcciones. Personas con las autoridades 
y las influencias son limitadas ocasiones responsable de sistema de gestión de 
energía. 
 El director designado de energía y un equipo de expertos de energía no existen. La 
Gestión de la energía es sólo tarea ocasional de los empleados de la parte del 
departamento de Mantenimiento (cuando la situación con el consumo de energía 
se convierte en "alarmante") (la llamada "Otra tarea de mantenimiento"). El 
seguimiento de los costos de energía es sólo una parte de sus funciones cotidianas 





 La motivación en cuanto a programas de uso racional de la energía en los 
empleados en general está en un nivel bajo. En teoría, hay pocos programas para 
la estimulación de los empleados para que hagan búsquedas de ahorro de energía, 
y no hay el reconocimiento debido para aquellos que lograron algún ahorro 
(recompensa financiera y de los llamados "premios a la innovación"), pero los 
presupuestos para tales estímulos son muy limitados. 
 
 Jefe de la subdivisión "que revisa el consumo" (persona responsable de la 
monitorización de la energía), junto con sus colaboradores hace periódicamente 
informes (semanales, mensuales y anuales) para uso interno dentro del 
departamento técnico pero no tienen un nivel de análisis significativo en cuanto a 
posibilidades de ahorro. 
 
 No existe un conocimiento técnico a la hora de comprar los equipos, dado que se 
compra en cantidades (pensando en el mejor precio) pero no se prevé al futuro (no 
se tienen en cuenta costos de mantenimiento ni consumos) 
 
 Dentro de las tareas de mantenimiento, el cambio de máquinas, no se realiza por 
vida útil ni curva de eficiencia (hoja de vida del equipo) y posibilidad de cambio, si 
no por daño definitivo del equipo. 
 
 Los contactos informales se utilizan para la promoción de la eficiencia energética. 
La conciencia y el nivel educativo de los trabajadores en materia de gestión de la 
energía son muy bajos. 
 
 Las inversiones se hacen solamente en proyectos de bajo presupuesto (que cuesta 
menos de 8.000 €). A criterio de tiempo de recuperación es a menudo excluido de 
análisis. Los recursos financieros para la implementación de proyectos de eficiencia 
energética se originan principalmente del mantenimiento y presupuestos de costos 
operacionales. 
 
Por otra parte, también existen  barreras para la certificación energética desde el punto de 
vista de las empresas. Babakri et al. (2003) identificó altos costos de certificación y la falta 
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de recursos disponibles como las barreras más importantes para la certificación de las 
empresas ya que las entidades bancarias carecen de los recursos financieros y humanos 
para cumplir con los requisitos de la implantación y certificación de sistemas de gestión 
energética (Schlieter et al., 2010).  
Otra de las barreras para la implantación y el mantenimiento de costos o la disponibilidad 
de habilidades de los empleados adecuados " (Hillary, 2004). Más aún, el factor humano 
tiene que ser tomado en cuenta como en los estudios sobre las barreras a la eficiencia 
energética, la racionalidad limitada , problemas de agente-principal , el riesgo moral se 
señalan como obstáculos significativos (Rohdin et al., 2007) . Otras barreras sociales 
pueden incluir falta de atención, el eslabón perdido entre la actitud y la acción, los patrones 
de estilo de vida, y los valores y la inercia (DeCanio, 1993; Stern, 1984; Weber, 1997). 
Para proporcionar una visión general de los factores y retos predominantes en el consumo  
de energía en las organizaciones y  las variables que buscan ser impactadas con el 
desarrollo de un Sistema de Gestión de la Energía que permiten superar las barreras 
anteriormente descritas, se ilustra una revisión de la literatura donde  algunos 
investigadores se identifican aquellas variables que impactan fuertemente en el consumo 
y por ende afectan el desarrollo de un sistema de gestión de energía. 
 
 
Tabla 2-1 Revisión de la literatura: variables que impactan fuertemente en el 
consumo   Elaboración propia a partir de autores 
 31 
 
ARTÍCULO INVESTIGACIÓN VARIABLES AUTOR 
Una herramienta de 
automatización y 
control de edificios 
para el control 
remoto y el tiempo 
real de  
consumo de energía 
Se presenta una herramienta 
de automatización y control de 
edificios para el monitoreo en 
tiempo real y el consumo de 
energía en el sector de la 
construcción 
Herramienta que  analiza el 
perfil energético del edificio, 
integra escenarios de 
control que minimizan el 
consumo de energía y 
racionaliza el uso de energía  
(Marinakis et 
al, 2013) 
Un estudio de la 
literatura sobre la 
medición de 
consumo de energía 
para diversas 
cargas eléctricas en 
oficinas y edificios 
comerciales 
Evidencia el estado actual del 
consumo de la energía 
eléctrica  y el uso de 
tecnologías Información y 
Comunicación en la eficiencia 
energética 
Herramientas tales como 
auditorías energéticas con 
tiempos mayores, teniendo 
en cuenta los perfiles de 
dispositivo, el 
comportamiento de los 
ocupantes y el contexto 




Una revisión de las 
estrategias de 
ahorro energético 
en el sector 
industrial 
Una revisión exhaustiva de la 
literatura sobre el ahorro de 
energía en la industria por la 
administración,  
tecnologías y políticas 
Descripción de costo, política 
energética, motores, 
eficiencia energética y de alta 
eficiencia (HEMS), variadores 
de velocidad (VSD) 
(Abdelaziz, 
et al, 2011) 
Una revisión de los 
sistemas de control 
optimizado para la 
construcción de la 
energía y la gestión 
de la comodidad de 
edificios sostenibles 
inteligentes 
Presenta una investigación 
integral y significativa realizada 
en sistemas de control 
inteligente con tecnología de 
última generación para la 
energía y la gestión de confort 
en los edificios inteligentes de 
energía (de SEB) 
 Los parámetros de confort, 
sistemas de control, nuevas 
tecnologías: los métodos 
computacionales inteligentes, 
herramientas de simulación. 
El análisis del 
comportamiento del usuario,  
tipos de edificios, las de 







energía a través de 
reacción 
comparativa 
Estudio que muestra a los 
empleados que son  
retroalimentados 
comparativamente con sus 
metas ahorran más energía 
que los empleados que sólo 
reciben información sobre su 
propio desempeño. 
Programa de cambio de 
comportamiento de 
empleados como el 
parámetro más importante de 
eficiencia energética 






facilitar la aplicación 
de la norma ISO 
50001  
estándar en el 
sector 
manufacturero 
Software de desarrollo de un 
sistema de gestión de energía 
compatible con la norma ISO 
50001 
Objetivos eficiencia 
energética, indicadores de 
desempeño (KPI´s), 
implementación de un 
SGEn ,consideraciones 
financieras, política 
energética , equipo de 
eficiencia energética,  
consumos de energía 
significativa (SEU)  
proyección del consumo de 
energía, requisitos legales y 
otros requisitos, la línea de 
base de energía e indicador 
de eficiencia energética 




et al 2014) 
Comportamientos 
energéticos como 
promotores de la 
eficiencia 
energética: Una 
revisión siglo XXI 
 Se analizan los 
comportamientos de energía 
evidenciando las tendencias 
recientes para cuantificar el 
potencial de ahorro de 
energía,  además se 
caracterizan las estrategias de 




de los individuos a nivel 
organizacional.  
(Lopes, et al 
2012) 
El lado oscuro del 
comportamiento del 
usuario en la 
construcción el uso 
de energía 
 Presenta estadísticas de las 
cantidades de energía 
desperdiciadas durante horas 
no ocupadas en edificios 
comerciales 
Estudio de la conducta  el 
funcionamiento de las luces y 
equipos en al final del día por 
parte de los ocupantes 





Medición de la 
eficiencia energética 
en los procesos 
industriales 
Se propone una metodología 
para construir El sistema de 
energía usando una ecuación 
de matriz única, que  
expresa la relación entre las 
energías y conductores de 
energía. 
 
La caracterización energética 
de procesos, la eficiencia 
energética en los procesos 
industriales a partir de un 
modelo del sistema de 
energía incluyendo los 
una evaluación comparativa 
de la energía y una 
orientación a las 
oportunidades de ahorro de 





La ampliación de la 
brecha de eficiencia 
energética 
 Estudio de la brecha de 
eficiencia energética con 
implicaciones para las políticas 
energéticas para la industria.  
Revisión de políticas 
energéticas, que incluye los 
componentes de gestión de 










edificios verdes y 
comparación con 
tradicionales 
Se definen los parámetros  de 
la edificios sustentables; se 
cuantifican los beneficios  de 
estos en comparación con los 
edificios y las tecnologías 
convencionales 
Herramientas de evaluación 
de construcción verde:  
aspectos técnicos, 
tecnológicos  y ambientales,  
aspectos sociales  
aspectos económicos 
salud y productividad  
comportamiento / culturales 
(Zuo & Zhao, 
2014) 
Metodología para la 
eficiencia energética 
en el nivel de 
proceso 
 Se presenta la integración de 
los conocimientos en eficiencia 
energética, como la eficiencia 
energética, el uso de energía y 
el consumo en las 
organizaciones  
un sistema de gestión del 
conocimiento y un 
procedimiento para la 
consideración de los aspectos 
energéticos. Busca vincular 
una sistemática  
metodología para la 
identificación de ahorro de 
energía potencial de la 
propuesta de medidas para su 
mejora. 
Marco organizacional para: 
sistema de control técnico  
sistema operativo,  
generación de datos e 
instrucciones de medición  
procesamiento indicadores, 
medidas basadas en 
procesos,  
evaluación de proyectos y 
procesos integración de 
ahorro de energía y el  know-
how de la empresa 
(Dörr  et al, 
2013) 
Un sistema 
integrado para la 
automatización de 
edificios de alta 
eficiencia energética 
': Aplicación  
en el sector terciario 
Describe un sistema basado  
en una herramienta de 
software para la simulación y 
optimización del consumo de 
energía en el sector de la 
construcción, la mejora de la 
interactividad de la 
construcción de sistemas de 
automatización. 
El perfil de los usuarios de la 
energía, y uso racional 
identificación de las 
funciones de automatización 
de bajo consumo, 
optimización del consumo de 
energía, evaluación de los 
costos de 
operación,  creación de un 








sistema para la 
promoción de la 
conciencia de la 
energía en los 
edificios 
Describir un sistema de 
supervisión del rendimiento 
energético integrado para la 
promoción de la conciencia 
energética en los edificios. 
Propone un modelo mejorado 
del tradicional planificar-hacer-
verificar-actuar  
con la integración de motor de 
predicción, para  realizar 
alertas tempranas, de 
conciencia energética para la 
optimización y supervisión del 
consumo. 
Motivar a los empleados a 
participar activamente en las 
actividades relacionadas 
con la energía eficiencia, la 
mayoría de los empleados no 
ven los costos de energía y 
de agua de la misma manera 
en el lugar de trabajo como lo 
hacen en sus propios 
hogares actividades 
educativas relacionadas con 
una mayor eficiencia 
energética, reconocimiento a 









sistema de gestión 
de la energía - 




Mostrar los principios de 
eficacia de la organización en 
el ámbito de la gestión de la 
energía (con gestor de energía 
y equipo de energía en su 
estructura) y la energía la 
política de gestión 
Organización de los recursos 
humanos de la gestión de la 
energía: la política 
energética, definir un equipo 
de gestión de la energía,  
implementación de un 
plan evaluación de 
rendimiento, presentación de 
los resultados  
reconocimiento  
ejecución, seguimiento y 
evaluación de ahorro. 
(Gordić 





con ISO 50001 
 Propuesta de  metodología de 
seguimiento que consiste en 
un enfoque sistemático de los 
recursos energéticos para 
lograr el mejor resultado 
económico. Además, este 
trabajo incluye un 
sistema   para el 
procedimiento de la fase de 
planificación del SGE 
Planificación energética,  
equipo de gestión,  
verificación de la política 
energética,  gestión acciones 
de comportamiento 
organizacional  
acciones de benchmarking  
acciones basadas en la 
inversión, auditoría 











 Se presenta metodología de 
seguimiento y patrones de 
consumo de energía  en las 
empresas.  
El uso de energía en las 
operaciones de fabricación. 
Monitoreo simultáneo de uso 
de la energía con los datos 
de proceso. 
arquitectura modular para 
apoyar el análisis a través de 
diferentes escalas de 
fabricación toda la 
información en un único 
lugar, integridad de los datos, 
la autenticidad, la protección 







Se identifica que existe la posibilidad de impactar los parámetros de mayor peso en 
eficiencia energética: se deben realizar acciones de mejora en cuanto a una cultura 
organizacional que propenda por el Uso racional de Energía (URE) y de buenas prácticas, 
adicionalmente con  SGE se pueden plantear las políticas, metas u objetivos de ahorro y 
con el uso de tecnologías de la información y la comunicación controlar el consumo. Pero 
dichas acciones generalmente están separadas y no existe una metodología de integración 
que permita desarrollar un Sistema de Gestión de la Energía lo suficientemente robusto 
que impacte realmente toda la estructura organizacional de una entidad financiera, ni que 
tenga en cuenta todas las variables que afectan el desempeño energético que pueda 
generar mayores beneficios económico-ambientales así que se propone una metodología 
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de integración estructurada SGE-estrategia organizacional-TICS para que las empresas 
logren las metas de ahorro de consumo mayor y que sean sostenibles en el tiempo. 
2.1 Niveles de Gestión de Eficiencia Energética 
 
Es necesario dividir el estudio de la eficiencia energética en varios niveles diferentes. Con 
el fin de identificar las oportunidades de mejora en la eficiencia energética en cada punto 
de consumo y analizar más profundamente las variables que puedan impactar el costo 
energético, en la tabla 2-2 se muestra una definición para estos niveles se presenta así 
como los factores más importantes que afectan a la eficiencia energética.  (Apostolos, Et 
al, 2013).  Se describen de abajo hacia arriba  en la tabla 2,3  se define el nivel de máquina  
(sistemas de AA, UPS y Otros). Una máquina hace gastar energía relacionada con el 
proceso en sí mismo, así como a una serie de periféricos, dedicados a diferentes aspectos 






Nivel Política de gestión de energía Organizador Motivación del personal 
Seguimiento, monitoreo y 
sistemas de información 
Sensibilización y 




Energía política de gestión, plan de 
acción y revisión regular tienen el 
compromiso de la alta dirección 
como parte de una estrategia 
corporativa. Gestión de la energía 
completamente integrado en la 
estructura de gestión 
Clara delegación de 
responsabilidad por 
el consumo de 
energía 
Canales formales e informales 
de comunicación regularmente 
explotaron por el Gerente de 
energía y energía personal en 
todos los niveles 
Sistema integral establece 
objetivos, monitorea el 
consumo, identifica fallas, 
cuantifica ahorros y proporciona 
seguimiento de presupuesto 
El valor de eficiencia 
energética y las 
prestaciones de gestión 
energética tanto fuera 
como dentro de la 
organización de marketing 
Discriminación positiva a favor 
de esquemas con la 
evaluación detallada de la 
inversión de edificio nuevo, 
equipamiento y remodelación 
oportunidades de ahorro de 
energía 
3 
Política de gestión de energía 
formal, pero sin compromiso activo 
de la gerencia superior 
Gerente de energía 
ante la Comisión de 
energía que 
representa a todos 
los usuarios, 
presididos por un 
miembro de la Junta 
Directiva 
Comité de energía utilizada 
como canal principal junto con 
el contacto directo con los 
principales usuarios 
Monitoreo y apuntando a 
informes locales individuales 
basados en la individualización, 
pero ahorros no informaron con 
eficacia a los usuarios 
Programa de capacitación 
del personal, conciencia y 
campañas publicitarias 
regular. Algunos criterios de 
venganza empleadas en 
cuanto a todas las otras 
inversiones 
Evaluación rápida de nuevas 
oportunidades de 
construcción, equipamiento y 
acondicionamiento 
2 
Política de gestión de energía  no 
adoptada por la compañía, fijada 
solo por el administrador de energía 
o gerente departamental 
Administrador de 
energía en post, 
informando al Comité 
ad hoc, pero gestión 
de línea y autoridad 
confusa 
Póngase en contacto con los 
principales usuarios a través de 
la Comisión ad hoc presidida por 
el gerente departamental 
Monitoreo y focalización 
informes basados en datos del 
medidor de suministro 
Unidad de energía tiene 
implicación ad hoc en 
entorno económico. 
Algunas personal ad hoc 
sensibilización y formación 
Inversión mediante criterios 
de recuperación a corto plazo 
sólo 
1 
Un escrito conjunto de 
directrices. Gestión de la energía la 
responsabilidad parcial de alguien 
con sólo limitada autoridad e 
influencia 
Contactos informales 
entre el Gerente de 
energía y unos 
cuantos usuarios 
Informes de costo basan en 
datos de facturación 
Gestor energético compila 
informes para uso interno 
dentro de departamento técnico 
Contactos informales 
utilizados para promover la 
eficiencia energética 
Medidas de bajo costo único 
0 
Ninguna política explícita. Ningún 
representante de energía o alguna 
delegación formal de la 
responsabilidad por el consumo de 
energía 
Ningún contacto con 
los usuarios 
Ningún sistema de información 
No representa el consumo de 
energía 
Ninguna promoción de la 
eficiencia energética 
Ninguna inversión en el 
aumento de la eficiencia 
energética en instalaciones y 
sitios 
 
Tabla 2-2:  Matriz de gestión de la energía para oficinas bancarias, elaboración propia a partir de (Gordić et al., 2010)  
 38 
 
Además se debe considerar el nivel de la línea de producción y todo el nivel de la fábrica, 
donde la eficiencia energética es principalmente en función de la planificación de la producción 
(entiéndase producción a nivel financiero como cantidad de transacciones por horario de 
funcionamiento) y el control:  utilizado como medio para la mejora de la eficiencia energética 
como lo son: la evitar picos de consumo (por ejemplo, mediante  el  apagado del aire o 
aumento de Set point cuando hay menos personal en el sitio) y también la utilización óptima 
de los equipos  en momentos donde la cantidad de clientes es baja y no generan un valor 
considerable en los aumentos de consumo (Papakostas, et.al, 2013), (Duflou et al., 2012)y la 
construcción de la planta física, adicionalmente de otros edificios con consumo de similares 
características (Sucursales). Enfoques Similares de clasificación aparecen en la literatura 
reciente (Herrmann, C., Thiede, S., 2009) (Rahimifard, Et al., 2010). Sin embargo, para el 
proceso de eficiencia energética es conveniente separar los niveles de la máquina, ya que la 
energía relevante se pierde debido mecanismos completamente diferentes. Finalmente se 
incluye al nivel sector debido a que la comparación con respecto a nivel de sus competidores 
puede ser una ventaja competitiva en la eficiencia de su operación.  
Por último se analiza el sector, debido a que la compañía financiera se debe comparar con 
sus  competidoras en cuanto al consumo de energía debido a que así puede verificar su 
comportamiento dado su consumo, adicionalmente un indicador bajo de gasto de consumo de 
energía, puede significar que se encuentra realizando un uso racional del recurso que es 
adecuado para el sector  y por ende puede contribuir a una ventaja competitiva dado que sus 
costos de operación pueden ser menores que los de la competencia, o por el contrario, si es 
mayor, puede ser un ítem de revisión y una oportunidad de mejora en la búsqueda de 
eficiencias que permitan que la organización se mantenga sostenible en el tiempo. 
 
Tabla 2-3 Eficiencia energética sub división de analisis fuente elaboración propia a partir   









Servicios técnicos de construcción (TBS): TBS son responsables de garantizar las condiciones 
de producción necesarios en términos de temperatura, humedad y pureza a través de 
refrigeración / calefacción y acondicionamiento del aire. Las variables esenciales que influyen 
son el clima local en el lugar de producción (influencias estacionales) las pérdidas de aire 
acondicionado, el calor que se emite principalmente por las máquinas de producción y el 
personal (carga térmica envolvente) dado que influyen en la operación del Aire acondicionado. 
Además de eso, las máquinas de producción necesitan energía (sobre todo electricidad) y 
también diversos medios diferentes como el aire comprimido, vapor o agua de refrigeración 
para cumplir sus procesos designados. Los servicios técnicos de construcción son también 
responsables de la oferta con estos medios esenciales que esto afecta su generación y 
circuitos (en su mayoría), así como el acondicionamiento requerido y las condiciones 
bioclimáticas del local (Hesselbach, et al.,2008). 
 
2.1.1 Caracterización estratégica de eficiencia energética en una 
entidad financiera. 
 
Para realizar una descripción general de la estrategia en cuanto a la gestión de la energía e 
identificar los niveles de gestión energética, se realizó una caracterización cualitativa a una 
entidad financiera con el objetivo de identificar inicialmente, el grado de control de los 
consumos energéticos por parte de  la entidad financiera y de acuerdo con esto establecer un 
nivel de eficiencia energética. Para  la realización de este diagnóstico inicial se presenta el 
siguiente cuestionario realizado a un gerente experto encargado del seguimiento del consumo 




ITEM PREGUNTA DE CARACTERIZACIÓN SI  NO 
1 
¿EXISTE UNA POLÍTICA  
ENERGÉTICA DE LA GERENCIA?   X 
2 
¿EXISTE UNA ADMINISTRACIÓN ENERGÉTICA 
ORGANIZADA Y ESTRATÉGICA EN LA EMPRESA?   X 
3 ¿EXISTE UN RESPONSABLE EN ASUNTOS DE ENERGÍA EN LA EMPRESA?   X 
4 ¿EXISTE UN COMITÉ DE ENERGÍA EN LA EMPRESA?   X 
5 
¿EXISTE UNA META TÁCTICA O ESTRATÉGICA DE ENERGÍA POR OBJETIVOS O 
A NIVEL DE EMPRESA? X   
6 ¿EXISTEN METAS DE REDUCCIÓN DE LOS COSTOS ENERGÉTICOS? X   
7 ¿SI HAY UNA POLÍTICA ESTABLECIDA?   X 
8 ¿TIENE  OBJETIVOS  SOPORTEN LAS METAS? X   
9 
¿EXISTE UNA ADMINISTRACIÓN ENERGÉTICA ORGANIZADA Y ESTRATÉGICA 
EN LA EMPRESA?   X 
10 ¿EXISTE UN RESPONSABLE EN ASUNTOS DE ENERGÍA EN LA EMPRESA?   X 
11 
¿EXISTE UN SISTEMA DE CONTROL DE INDICADORES ENERGÉTICOS QUE 
CONLLEVE AL ALCANCE DE LA META PLANTEADA?   X 
12 
¿EXISTE UN SISTEMA DE REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE DATOS PARA EL 
SISTEMA DE CONTROL DESCRITO ANTERIORMENTE? X   
13 
¿EXISTE UNA PLANIFICACIÓN Y UN PRESUPUESTO DE ENERGÍA PARA LA 
EMPRESA BASADO EN EL SISTEMA DE CONTROL ESTABLECIDO?   X 
14 
¿LA EMPRESA TIENE IDENTIFICADAS EL 20% DE LAS ÁREAS O EQUIPOS QUE 
CONSUMEN CERCA DEL 80% DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA O TÉRMICA? X   
15 
¿EN SU EMPRESA O ÁREA SE ENCUENTRAN IDENTIFICADAS LAS VARIABLES 
QUE IMPACTAN EL USO DE LA ENERGÍA? X   
16 ¿LA EMPRESA HA REALIZADO UNA AUDITORIA ENERGÉTICA? X   
17 ¿LA GERENCIA DE LA EMPRESA SIGUE ALGÚN INDICADOR ENERGÉTICO?   X 
18 
¿EXISTE EN LA EMPRESA UN PROGRAMA ORGANIZADO DE MEDIDAS A 
CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO PARA REDUCCIÓN DE COSTOS 
ENERGÉTICOS?   X 
19 ¿EXISTE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ENERGÉTICO EN SU EMPRESA?   X 
20 
¿SE CUENTA CON EL APOYO DE LA GERENCIA PARA EFECTUAR PROYECTOS DE 
AHORRO DE ENERGÍA, SIEMPRE QUE SEAN RENTABLES? X   
21 
¿LA EMPRESA TIENE IMPLANTADO ALGÚN SISTEMA DE AHORRO 
ENERGÉTICO?   X 
22 
¿LA EMPRESA TIENE IMPLEMENTADO UN SISTEMA DE GESTIÓN 
MEDIOAMBIENTAL? X   
23 
¿LA EMPRESA TIENE IMPLEMENTADO UN SISTEMA DE GESTIÓN DE LA 
CALIDAD (ISO 9000)? X   
24 
¿EXISTE UN SISTEMA DE CONTROL PARA COORDINAR MÚLTIPLES EQUIPOS 
INSTALADOS? X   
25 
¿SE LLEVA UN GRÁFICO DE TENDENCIA DE LOS INDICADORES ENERGÉTICOS 
EN LAS ÁREAS O EN LA EMPRESA?   X 
26 
¿SE HAN REALIZADO OPTIMIZACIONES ENERGÉTICAS EN ALGUNAS ÁREAS DE 
LA EMPRESA? X   
27 
¿ACTUALMENTE EN LA EMPRESA SE CUBRE PARTE DE LA DEMANDA 
ENERGÉTICA CON ENERGÍAS RENOVABLES?   X 
28 
¿LA EMPRESA TIENE IMPLANTADO ALGÚN SISTEMA DE AHORRO 
ENERGÉTICO?   X 




¿SE MONITOREAN LOS CONSUMOS DE LOS EQUIPOS CON ALGUNA 
HERRAMIENTA TECNOLÓGICA?   X 
31 
¿SE HAN REEMPLAZADO EQUIPOS VIEJOS CON MODELOS DE ALTA 
EFICIENCIA?   X 
32 ¿SE REGISTRA EN UN LIBRO O COMPUTADOR LOS CONSUMOS MENSUALES? X   
33 
¿TIENE ALGUN PLAN DE EDUCACIÓN EN CUANTO AL USO RACIONAL DE 
ENERGÍA   X 
34 
¿TIENE EN SU ENTIDAD UN SOFTWARE DE MONITOREO DE CONSUMO 
ENERGÉTICO X   
35 
¿HA REALIZADO INSTALACIÓN DE SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN PARA EL 
CONTROL DEL CONSUMO DE ENERGÍA EN SUS INSTALACIONES? X   
  TOTAL RESPUESTAS 15 20 
 
Tabla 2-4  Caracterización energética de una entidad financiera. Elaboración propia 
 
De acuerdo con los resultados arrojados y según los niveles establecidos por Gordić1 (Gordić 
et al., 2010) se realiza una tabla de clasificación de acuerdo al puntaje establecido donde solo 
se tienen en cuenta los parámetros calificados con una respuesta positiva, dadas las 
respuestas (15 respuestas positivas en total) y se comparan de acuerdo con la puntuación 
establecida en la tabla 2-5   
Tabla 2-5  Puntuación de la caracterización energética en Entidad financiera. 
Elaboración propia 
Nivel Política de gestión de energía Puntuación 
4 
Política  Energía de gestión, plan de acción y revisión regular 
tienen el compromiso de la alta dirección como parte de una 
estrategia corporativa. Gestión de la energía completamente 
integrado en la estructura de gestión 
28-35 
3 
Política de gestión de energía formal, pero sin compromiso 
activo de la gerencia superior 21-27 
2 
Política de gestión de energía  no adoptada por la compañía, 




Un escrito conjunto de directrices. Gestión de la energía la 
responsabilidad parcial de alguien con sólo limitada 
autoridad e influencia 
7-13 
0 
Ninguna política explícita. Ningún representante de energía o 
alguna delegación formal de la responsabilidad por el 
consumo de energía 
0-6 
 
                                               




 Los resultados de la comparación estiman que la entidad financiera se encuentra en un nivel 
de eficiencia energética del grado dos, donde, no existe una Política de gestión de energía 
adoptada por la compañía: Sino que es una propuesta fijada solo por el administrador de 
energía o gerente departamental que propone de acuerdo a sus capacidades la disminución 
de energía. No existe una cultura organizacional basada en la eficiencia energética debido a 
que el encargado de energía es una persona que solo se encarga de informar a un Comité 
que solo se reúne para discutir los resultados a corto plazo y del control de gastos energéticos. 
No existe un encargado de la eficiencia energética ni un equipo encargado de la estrategia, lo 
que causa que no haya un nivel de gobernabilidad  ni de importancia relevante de la energía, 
y no se tiene personal entrenado en el ahorro de energía, dado que no se disminuye el 
consumo de los recursos al final de la jornada. La inversión se realiza en la búsqueda de 
retornos a corto plazo pero no se tienen en cuenta los costos de mantenimiento ni la vida útil 
de los equipos.  
 
2.1.2 Índice de sostenibilidad Dow Jones y otros 
 
El sector bancario se mantiene bajo un intenso escrutinio de los reguladores y la presión 
pública a raíz de la crisis inmobiliaria (Orlando,2012.). El nivel récord de multas y sanciones 
durante los últimos años ha hecho que la recuperación de la confianza por parte de los 
inversionistas sea una prioridad para los bancos (Searcy & Elkhawas, 2012). Muchas 
entidades financieras están dedicando más recursos a mejorar las medidas de gestión y de 
cumplimiento, así como la revisión de los códigos de conducta y abordar las cuestiones 
culturales, a fin de evitar incidentes de cumplimiento, que puedan tener un impacto 
significativo en la reputación de un banco y el desempeño financiero. Restaurar la confianza 
del cliente es también esencial como es la capacidad de los bancos para adaptar sus 
estrategias a las nuevas tendencias hacia la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental. Los 
bancos líderes están tomando la delantera en la integración de los factores ambientales y 
sociales en sus estrategias de inversión a largo plazo. Esto ha servido de base no sólo para 
el desarrollo de nuevos productos con oportunidades de crecimiento, sino también para 
garantizar una mejor gestión de los riesgos en las estrategias generales de inversión de los 
bancos (Robecosam, 2015). Por ende y dados los riesgos, las entidades financieras han ido 
cambiando su perspectiva de uso inadecuado de recursos y el uso eficiente de energía se 
convierte en un factor diferenciador para pertenecer dichos índices.  
La sostenibilidad corporativa se ha convertido en el concepto que se utiliza ampliamente para 
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tratar asuntos relacionados con los impactos de las empresas en relaciones con, y 
responsabilidades para con la sociedad.  
Según Labuschagne et al. (2005) que "supone la incorporación de los objetivos del desarrollo 
sostenible, la equidad social, a saber, la eficiencia económica y el desempeño ambiental, en 
las prácticas operativas de una empresa". Contribuyendo al desarrollo sostenible mediante la 
incorporación de las dimensiones sociales, económicas y ambientales de la sostenibilidad 
corporativa en sus prácticas se han desarrollado (Lozano, 2012)  
En la actualidad  cada vez hay mayor interés de las empresas en instrumentos tales como los 
informes de sostenibilidad (Lozano, 2012). Varias iniciativas han sido lanzadas por las 
organizaciones internacionales para promover la sostenibilidad corporativa, como el Pacto de 
las Naciones Unidas (UNGC), la Global Reporting Initiative (GRI) Sustainability Reporting 
Guidelines el estándar ISO 14001 que da orientación sobre la gestión del medio ambiente 
(Lourenço & Branco, 2013) usadas como herramientas de medición de la gestión y de 
compromiso medioambiental (Lozano & Huisingh, 2011) siendo importante para las entidades 
financieras que han ido cambiando su estilo de mercado por uno que simpatice por el medio 
ambiente y la Responsabilidad social y empresarial (RSE), dado que pertenecer a estos 
índices permite la creación de valor de las empresas que definen y miden su desempeño en 
sostenibilidad.  
Adicionalmente, el alcanzar a un índice de sostenibilidad da la ventaja de tener una buena 
reputación que a su vez  acarrea grandes ventajas competitivas: mejora los resultados 
económicos; aumenta el valor comercial; es un escudo contra las crisis debido a que se 
soporta como sostenible y perdurable en el tiempo,(Searcy & Elkhawas, 2012) pero sobre todo 
la reputación corporativa constituye un factor de liderazgo o, dicho de otra manera, es la base 
de un nuevo concepto de liderazgo que ya no se basa en las condiciones clásicas que hasta 
hace poco eran exigibles a las organizaciones líderes. La reputación mejora los resultados 
económicos tal como concluyen numerosas y recientes investigaciones. Existe una relación 
directa entre reputación y valor bursátil. (Gallego, 2001). 
 A su vez la permanencia en este tipo de índices atrae a accionistas que a la vez hacen que 
haya aumento del valor comercial de los productos o servicios por, al menos, tres razones: es 
un poderoso factor de diferenciación y una herramienta muy eficaz para combatir el peor mal 
de nuestro tiempo que, en lo referente a los mercados, es la indiferenciación. En segundo 
lugar la reputación es también un importante factor de fidelización emocional de los clientes 
como veremos más adelante y, por último, eleva el estatus de marca apalancado por el Índice 




Componentes del Valor de Marca Peso (%) 
Cobertura geográfica 25 
Liderazgo  25 
 Estabilidad 15 
Tipo de mercado 10 
Tendencia 10 
Apoyo   10 
Protección legal 5 
 
Tabla 2-6  Componentes de valor de Marca Fuente elaboración propia a partir de 
(Fombrun Interbrand, 2001) 
 
Los índices de sostenibilidad relacionados con los mercados financieros que se han 
desarrollado en todo el mundo tienen por objeto proporcionar a los inversores una mayor 
comprensión de desempeño en sostenibilidad corporativa resaltando las empresas con mayor 
desempeño en sostenibilidad (Searcy & Elkhawas, 2012)  
 En este punto las entidades financieras alcanzan un punto de conciencia alto debido a la 
generación de valor que puede tener la implementación de buenas prácticas de Eco-
Eficiencia, este valor se crea cuando los beneficios superan los costos, hay disminución de 
impactos y por ende reducción de costos externos causados por el daño ambiental que puede 
afectar a nivel social (eficiencia energética, disminución en residuos, uso eficiente del agua, 
emisiones de CO2 y otras). Los índices de sostenibilidad centran a la compañía a una 
estrategia de creación de valor y disminución del consumo de recursos. Por ende se vuelve 
viable desarrollar medidas sostenibles basadas en los costos de oportunidad.  Por ende los 
índices de sostenibilidad muestran que cuándo se crea más valor porque una empresa es más 
eficiente que un punto de referencia (una comparación con otras)  debido a que el impacto de 
la operación es menor que las de las empresas referidas. El concepto de sostenibilidad fuerte 
exige a que haya inversión permanente en medidas sustentables mantenidas constantes en 
el tiempo creándose una relación directamente proporcional entre sostenibilidad, eficiencia y 
valor en el tiempo.(Figge & Hahn, 2004) 
Los incentivos a las empresas al invertir en los principios de sostenibilidad. Se observan 
factores específicos de la empresa asociados con un alto rendimiento de sostenibilidad 
corporativa, representada por la membresía del Índice Mundial de Sostenibilidad Dow Jones. 
Encontraron que las principales firmas de desempeño de sostenibilidad corporativa son 
significativamente más grandes, tienen niveles más altos de opciones de crecimiento y un 
mayor retorno sobre el capital en comparación con las empresas convencionales. Sin importar 
ni el nivel de recursos disponibles en efectivo de la firma ni su apalancamiento son  factores 
importantes para determinar el rendimiento de la sostenibilidad corporativa.(Gallego, 2001) 
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En Colombia, actualmente existe un creciente interés por parte de constructores y gestores 
de edificios, en desarrollar, operar e implementar ideas que involucren la eficiencia energética 
pensando en certificaciones Dow Jones. La Norma ISO 50001, y otras las cuales abordan la 
gestión energética referida principalmente al consumo de ciertos dispositivos (iluminación, aire 
acondicionado y otros) (Álvarez C. & Serna, F. 2012) con el fin de apoyar el esfuerzo de lograr 


















3. Marco teórico 
 
3.1 Cultura organizacional como factor de eficiencia 
energética 
 
Una revisión sobre la gestión de la energía muestra que al momento de hablar de eficiencia 
energética es la cultura organizacional un factor importante en el desempeño energético. 
(Sweeney, et.al, 2013). 
El comportamiento energético organizacional se puede definir como una serie de rutinas que 
son vistas como comprensión de las prácticas individuales que vienen del capital cultural y 
económico que es transmitido por los padres y que son determinantes para la constitución a 
nivel individual donde se realizan actividades de forma regular y periódica establecida por 
necesidad propia. (Bourdieu, 1984) 
Los hábitos proporcionan una habilidad de adaptarse desde lo individual a estructuras 
organizacionales e institucionales (Maréchal, 2010) los hábitos son los comportamientos  que 
se tienen a nivel social,  estos tienden a persistir indefinidamente, excepto en aquellas 
circunstancias donde se necesita hacer un cambio para generar destrezas. Los hábitos son 
vistos como secuencias aprendidas de los actos que se han convertido las respuestas 
automáticas a estímulos específicos y son funcionales en la obtención de ciertas metas u 
objetivos finales (Verplanken, 1999), la característica principal de la costumbre es la obtención 
automática de comportamiento al encontrar indicios específicos (Verplanken y Orbell, 2003) 
 La cultura ha sido transmitida y compartida a través de los hábitos del ser humano en relación 
a su pensamiento, punto de vista, actitudes y aptitudes mentales, o  aun factor de auto 
conservación. Este es el factor de inercia social, la inercia psicológica, hace que tome ciertas 







Tabla 3-1 Factores que influencian la eficiencia energética (Sola & Xavier, 2007) 
 
3.1.1 La importancia de los hábitos, con el consumo de energía 
 
A pesar  que no requieren mucho esfuerzo intencional para ser puestos en marcha, los hábitos 
se basan en parte en la capacidad del individuo para aprender o adquirir / absorber el 
comportamiento particular en un esquema cognitivo (Limayem et al, 2001:277). 
Las personas a menudo subestiman la importancia de los hábitos como un potencial obstáculo 
para un cambio de comportamiento. (Englert et al., 2009) Esto no necesariamente significa 
que los hábitos no son percibidos como un factor importante de opciones de comportamiento 
en este campo. Por lo tanto, los hábitos juegan un papel fundamental  en el consumo de 
energía en la organización, dado que las personas realmente no lo ven como un problema ya 
que se considera que puede ser cambiado fácilmente  o que el consumo de energía no tiene 
un alto impacto en la organización.(Maréchal, 2010) 
Los empleados son propensos a usar la energía de forma negativa dados sus hábitos de 
consumo ,el bajo grado de implicación (creencia de que el consumo de energía tiene un 
impacto mínimo o no tiene), además de la costumbre de consumo y de la baja complejidad 
percibida en la toma de decisiones sobre energía (pueden ser consideradas como de 
consecuencias menos importantes que otras decisiones dentro de la compañía), el consumo 
de energía diaria no requiere mucho esfuerzo cognitivo (parecen obvias y por ende no se 
toman como un reto) (Tversky, 1969), Finalmente, las limitaciones de la sociedad actual y la 
sensación de la presión del tiempo, así como la sobrecarga de información que la caracterizan 
tienden a favorecer el uso de hábitos que proporcionan una sensación de mayor 
comodidad(Lindbladh & Lyttkens, 2002). 
Otro elemento importante que caracteriza el consumo de energía  en las organizaciones  es 
que los empleados no consideran los impactos ambientales remotos de sus acciones cuando 
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se realizan las conductas relacionadas con la energía. Esto, obviamente, facilita tener hábitos 
insostenibles en este campo (Martiskaïnen, 2008). Así, la estructura hace que los hábitos 
puedan ser vistos como un factor adicional la naturaleza de los empleados a resistirse al 
cambio. Por tanto, se destaca la presencia de dos fuentes de inercia. Tanto a nivel individual 
como a nivel de los sistemas socio-técnicos (STS).(Maréchal, 2010) Como se evidencia en la 
figura, estas dos fuentes proporcionan parte de la explicación de la existencia del problema 
de la eficiencia energética como dos obstáculos cognitivos y estructurales reducen la eficacia 
de los incentivos y prevenir a los consumidores de la realización de las inversiones de 
eficiencia energética rentables, (Rohdin & Thollander, 2006) además y por ende que sea 
fuente de barreras que impiden  el desarrollo de políticas destinadas a reducir el consumo de 
energía aumento de la conciencia ambiental y las intenciones formuladas en consecuencia, 











3.2 Sistemas de Gestión de la Energía. 
 
En la actualidad un pequeño número de empresas ha introducido e implementado SGE e 
incluso en países con un fuerte compromiso a la eficiencia energética y gestión de la energía 
como los países escandinavos solo tienen un pequeño porcentaje de empresas que tienen un 
modelo de gestión de energía definido; por ejemplo en Dinamarca entre el 3% y el 14% de las 
empresas,(Gordić et al., 2010)  las prácticas de gestión de la energía dependen en gran 
medida del tipo de industria, las fuentes de energía, tamaño de la empresa, el tipo y el nivel 
del sistema de gestión de calidad, etc. Por tanto, es necesario tener un gran número de casos 
estudios que expliquen la metodología de implementación de EMS y mostrar los beneficios 
obtenidos de su aplicación (Worrell & Price, 2001) 
Por lo tanto, pensar en optimizar y gestionar procesos y recursos, construir y mantener 
edificios limpios y menos contaminantes, y actualizar aquellos que no cuentan con apropiada 
gestión energética, son acciones que están a favor de la implementación de este pensamiento.  
La gestión energética aparece entonces, como ese recurso estratégico clave para mantener 
el nivel de vida en los países desarrollados y producir un desarrollo sostenible en todo el 
planeta, además de concebirse como una fuente potencial de energía que se alimenta por la 
corrección de ineficiencias encontradas en los procesos o sistemas.(Turner & Doty, 2009)  
Mejorar el consumo energético en los edificios, mediante la gestión e implementación de 
medidas que ayuden a reducirlo, es una manera de aportar significativamente al pensamiento 
sostenible antes planteado para esto existen algunas metodologías de gestión de la energía 
como lo son la ISO 50001, ENERGY STAR entre otras en el mundo que ayudan a evaluar y 
mejorar la gestión energética de edificios, sin embargo, en Colombia es poco lo que se han 
aprovechado dando así mucho por hacer e implementar y es por esto que surge la necesidad 
del aprovechamiento de las herramientas como las TICS con las que pueda contar las 
empresas con varias sucursales en este caso edificios bancarios que asistan a estos 
seguimientos, a su vez permitan monitorear más de un edificio o sucursal que se desee con 
la posibilidad de tener datos de la situación real del sitio facilitando la auditoría energética, 
estandarizar consumos a través de establecimiento de tipologías y límites de consumo, 
funcionando como apoyo al gestor de la energía facilitando un mejor uso de recurso energético 
traduciéndose en eficiencia, el bienestar de las personas que lo habitan (confort) y su gestión 
energética con el fin de mitigar el impacto al medio ambiente, controlar y disminuir costos en 
el consumo y mantener las condiciones de comodidad constantes como lo son los BMS, 
SCADA, y otros que se explicarán más adelante en la sección 3.4. 
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Algunos de los impactos más grandes que se piensa mitigar es el aumento del precio del 
petróleo y el gas y el alza de los precios de otros combustibles fósiles como el carbón , debido 
a la escasez de los recursos específicos hacen que la reducción del consumo de energía cada 
vez más importante para las empresas de fabricación (Mukherjee , 2008). En las industrias 
manufactureras intensivas en energía (por ejemplo, acero, cemento, pulpa y papel, productos 
químicos), la energía puede representar hasta el 60 % de los costos de explotación (por 
ejemplo, la industria química), lo que representa un importante factor para la competitividad 
(IEA, 2007b). El costo de energía en las industrias de alto consumo no energéticos, como la 
industria de la ingeniería mecánica representan aproximadamente 23% de los costos 
generales de operación (Ramírez et al., 2005), en las entidades financieras, a pesar de no ser 
uno de los costos que más impacte, es necesario buscar reducciones de consumo para 
disminuir costos de operación dado que algunos equipos (como lo son los aires 
acondicionados, UPS, y otros) son altamente consumidores por ende se tiene posibilidad de 
gestión sobre estos así como sobre los empleados de las instalaciones adicional dado que los 
precios de los recursos pueden que aumenten de forma continua en los próximos años ( 
Berger , 2009 ), entonces es importante controlar el uso de la nergía para mantener una 
operación sustentable. A su vez las  regulaciones que propenden el uso adecuado del recurso 
y la mitigación del impacto al medio ambiente como lo es el Protocolo de Kyoto que a partir 
de 1997 (ONU, 1998) y también en el Acuerdo de Copenhague de 2009 (UNFCCC , 2010) los 
países y los responsables políticos de todo el mundo se comprometieron a reducir los gases 
de efecto invernadero (GEI) de manera significativa en las próximas décadas (véase, por 
ejemplo , el objetivo de la CE de reducir, al menos, 20 % de los gases de efecto invernadero 
para el año 2020 , EC, 2008). A medida que el sector manufacturero es responsable de 
aproximadamente un tercio de las emisiones globales de CO2 , las iniciativas políticas 
diferentes y regulaciones orientadas al mercado como impuestos, subvenciones , permisos 
de emisión negociables y verdes certificados se introdujeron en varios países (De Groot et al., 
2001; Morthorst, 2001; Unger y Ahlgren , 2005). Compañías que mejoran su eficiencia 
energética y, en consecuencia su huella de carbono pueden mejorar su posición para 
enfrentar desafíos y los costes derivados de las regulaciones de CO2 actuales y futuras. 
 Dados estos cambios en la política, se adhieren cambios en la cultura de compra de los 
clientes  donde estos cambian su comportamiento de compra con respecto a la ' verdes ' y los 
productos energéticos y servicios eficientes, las empresas y los usuarios finales consideran 
que la eficiencia energética en la fase de uso de un producto como un criterio importante para 
sus decisiones de compra (McKinseyDeutschland, 2009). Aunque los consumidores aún no 
pueden prestar atención a la eficiencia energética en la fase de producción, la energía 
eficiente de fabricación puede ser un factor importante para reducir el impacto ambiental total 
de un producto. Cada vez más consumidores quieren comprar ' productos verdes ' (productos 
que han sido fabricados de forma respetuosa con el medio ambiente) (BCG, 2009), y las 
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empresas de fabricación notado que el rendimiento ambiental superior puede dar una ventaja 
de la reputación y competitivo (Jované et al., 2008; Sutherland et al, 2008; Tuttle y Hea, 2008). 
Como la energía eficiente de fabricación puede tener un impacto significativo en el desempeño 
ambiental de un producto, puede convertirse en un importante motor para la competitividad. 
 
3.2.1 Responsabilidades del gestor energético 
 
Elegir los recursos más adecuados para utilizar a través de la realización de un cronograma 
a seguir (hoja de ruta) donde consigna los análisis pertinentes y relacionados con el uso del 
recurso. En primer lugar, efectúa un diagnóstico general de los procesos de la organización, 
lo que permite identificar claramente las áreas principales de consumo, luego, se catalogan 
todos los procesos (aquellos significativos, que afectan el consumo de recurso). 
Se definen entonces los responsables de la gestión del recurso, los equipos macro-
consumidores que influyen en el proceso, las prioridades de análisis que incluyen tanto la 
selección de tecnologías sobre la conveniencia como su aplicación y estudios de viabilidad. 
El administrador estudia variables que repercuten en la toma de decisiones sobre la energía 
y el recurso usado para generarla: costos, confiabilidad del suministro, seguridad, 
disponibilidad de sustitutos, adquisición, identificación de proveedores: negociar precios, 
asegurar suministro continuo, determinar nivel de almacenamiento, planear y ejecutar planes 
de contingencia ante la ausencia de los recursos(Turner & Doty, 2009). 
La administración del recurso energético se refiere a la manera en que la organización 
consigue y usa los recursos energéticos, analiza métodos para su búsqueda y 
aprovechamiento de la forma más eficiente posible, siempre y cuando tengan justificación 
económica dentro de los procesos específicos que se tienen en la empresa incluye estudios 
sobre equipos, (de oficina: computadores, iluminación, aire acondicionado, e industriales: 
Calderas, hornos, sistemas de refrigeración, secadores, máquinas herramientas, etc.) además 
selecciona el recurso de acuerdo con su disponibilidad, costo, impacto con el ambiente y 
analiza efectos internos o externos  que puedan impactar de manera considerable dentro de 
la operación de la empresa.  
Lo anterior solo es una parte del verdadero sistema de gestión de energía, ya que este debe 
impactar directamente en la estructura organizacional de la empresa, esta debe funcionar 
como un todo, integrando las decisiones estratégicas. Debe incluir la formulación de la política 
energética de la empresa, la inclusión y compromiso por parte de la dirección, estudios 
técnicos que se encarguen de la auditoría energética y que analicen la  tecnología existente 
para su posible implantación dentro de la organización, con el fin de lograr un plan que permita 
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a la empresa un seguimiento de las un sostenimiento que implique ahorros y ganancias a 
largo plazo. 
Por ende, se debe implementar un una gestión complementaria a la gestión del recurso 
energético denominada gestión del uso de la energía. 
3.2.2 Gestión del uso de la energía 
 
Como su nombre lo indica, la gestión del uso se refiere a la forma en que se está consumiendo 
la energía en la organización, buscando que esto sea hecho de forma racional. Este tipo de 
actividades también son conocidas como “Uso Racional de la Energía- URE”. También 
conocido como “eficiencia energética”.  
El administrador de energía debe indagar acerca de ¿cómo se está consumiendo la energía 
en la planta?, incluyendo todos los equipos y sistemas de la planta, y realizar acciones 
correctivas sobre éstos cuando su desempeño sea bajo, (en términos de eficiencia) debe 
coordinar  mantenimientos, cambios de equipo o mejoras técnicas buscando disminuir esos 
consumos ineficientes que derivan en costos y perdidas de eficiencia en el proceso de la 
empresa. (Medina, 2007) 
Esta gestión, va ligada a un enfoque de conservación donde se analiza directamente al equipo 
(la maquinaria) y presta mayor atención a la parte de la operación del sistema, mejora la 
productividad y circulación de la energía. 
De esta forma la Gestión del uso de la energía complementa la gestión del recurso. Muchos 
autores combinan estos dos conceptos. Según Borroto: “La administración de recurso 
energético o gestión energética empresarial es la práctica que busca lograr objetivos 
productivos empleando la menor cantidad posible de energía, logrando así un ahorro 
económico que favorecería a la industria, disminuyendo costos de energía y mitigando 
impactos negativos al ambiente; pero a su vez con la calidad igual o mejor del producto o 
servicio, sin afectar al cliente o a la productividad de la empresa” (Borroto et al., 2005) Permite 
a una empresa contar con herramientas de identificación de oportunidades de ahorro, vigilar 
las principales funciones energéticas y sus consumidores (equipos, áreas y personal), 
adicionalmente controlar el costo de un producto o servicio en función del gasto energético, 
además tener unos objetivos concretos con metas medibles y alcanzables relacionando metas 
energéticas con metas financieras y ambientales; asegura el mejoramiento continuo: mediante 
el uso elementos para evaluar y actualizar la política, reflejando los cambios en las 




Los cambios de comportamiento son unos de los ítems de importancia en el consumo de 
energía.  Se pretende comprometer a los empleados de  forma voluntaria  para reducir su 
consumo de energía a través de la aplicación de al menos una de las medidas de eficiencia 
energética propuestas por el gestor energético: Información, evaluaciones, reuniones y 
monitoreo de grupo también se ofrecen a los participantes (Jaffe & Stavins, 1994).  
 
 
Tabla 3-3  Línea base común para la eficiencia energética (Jaffe & Stavins, 1994) 
 
3.2.3 Diagnóstico energético 
 
Antes de realizar la implantación del sistema de gestión de la energía debe realizarse el 
estudio de diagnóstico energético o “Auditoría Energética”, completo de la empresa tanto para 
la planta de producción como para la administración (auditoría de gestión), este es un 
instrumento imprescindible para saber cuánto, cuándo, cómo, dónde y por qué se consume la 
energía, así como la forma de establecer el grado de eficiencia en su utilización. 
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Para realizar el diagnóstico se requiere, tanto de una inspección minuciosa de las 
instalaciones como de un análisis energético detallado de los consumos (se inspeccionan 
cuentas de cobro de servicios, datos del clima) y la forma en que se usa la energía (horas de 
operación) (ver figura 3-4).Esta revisión debe ser el primer paso a realizar ya que permite 
tener un análisis del estado actual del gasto de la energía dentro de la empresa, realiza una 
identificación de principales zonas y equipos cuyo consumo de energía representa una 
fracción importante de los costos de operación, como se compra y utiliza la energía. 
Adicionalmente presenta una serie de cambios en las prácticas de operación (uso del equipo, 
mantenimientos, disposición del recurso) que permitirá observar una serie de cambios que 
aporten a la maximización del recurso y al aumento de rentabilidad logrando ahorros 
significativos y ganancias en productividad, estos estudios centran sus esfuerzos en sistemas 
tales como: refrigeración, iluminación, calefacción, aire comprimido, calderas, aislamientos y 
motores. 
La segunda parte del estudio debe realizarse al interior de la organización: hace un estudio 
preliminar sobre la gestión del uso de la energía en el que identifica quienes son los 
encargados de la gestión, observa y recolecta información de aquellos que están ligados de 
alguna forma con el recurso: empleados de mantenimiento de maquinaria, encargados de 
costos, de producción; indaga sobre la existencia de un delegado que vigile los consumos 
generados periódicamente, este es el encargado de analizar picos o cambios abruptos de 
producción versus consumo, además del uso de indicadores que permitan analizar consumos 
energéticos y todas las medidas de aprovechamiento del mismo. Posteriormente el auditor 
(encargado del diagnóstico) realiza el informe exponiendo resultados que permitan la 
retroalimentación de la empresa para que haga correcciones de los aspectos observados 
durante el diagnostico (Campos, 2008). 
Dados los resultados del diagnóstico, la empresa puede identificar las primeras actividades 
que puede desarrollar para mejorar el desempeño energético, y puede definir las prioridades 
en estas acciones. El desarrollo de estas actividades facilita la implementación del sistema de 
gestión de uso de la energía con el fin de cubrir todos los aspectos señalados en las auditorias 
anteriormente realizadas y proponer un modelo que permita la mejora continua y la 




Tabla 3-4 Esquema de Diagnóstico energético (Botero,2013) 
 
Los sistemas de gestión se pueden entender como actividades interrelacionadas con un ciclo 
de mejora continuo y basados en fundamentos empresariales que permiten a la organización 
enfocarse en el objetivo de mayor valor para ellos (Turner, & Doty,2009). Su aplicabilidad va 
enmarcada en la creación de objetivos y metas medibles y alcanzables, el monitoreo 
constante de todos los procesos, el reporte y análisis de todos los sucesos extraordinarios 
creando retroalimentación al sistema para la corrección de fallas y mejoramiento del proceso 
a la vez que disminuye costos, mejora la calidad y productividad preservando los recursos, 
“se gestionan como recursos controlables del mismo modo en que se gestionan las materias 
primas, inventario de producto terminado, ocupación del edificio, personal o el 
capital”(UPME,2008). Compromete a los empleados de diferentes áreas (contabilidad, 
finanzas, operación, calidad, producción) y a la alta gerencia a que sean partícipes del proceso 
de manera íntegra dentro del sistema, adoptando la filosofía y valores de este, enfocándolos 




 Tener como objetivos inmediatos: reducir costos e impacto ambiental y elevar la 
competitividad. 
 Incluir la preparación y aplicación de políticas empresariales, objetivos, metas y 
responsabilidades de cada una de las áreas de la empresa 
 Crear líderes dentro de la organización que sean los encargados del control del sistema. 
 Identificar las falencias de la empresa en cuanto a sus procesos de capacitación y/o 
entrenamiento de recursos humanos, fortaleciendo estos para que tengan más peso 
dentro del sistema. 
 El eje central del sistema será el gerente dado que es el encargado de la estrategia y 
directrices de la empresa. 
 Existe una entidad colectiva que dirige y evalúa la implementación y operación del modelo. 
 Elegir un representante de la alta gerencia encargado de crear y controlar las actividades 
del Sistema De Gestión en la empresa. 
 Utilizar la figura de equipos temporales integrando personal de diferentes áreas con el 
propósito de efectuar programas, tareas o medidas de eficiencia energética teniendo en 
cuenta todos los puntos de cada participante con el fin de abarcar la información de toda 
la organización. 
 Incluir la tareas de creación medición, monitoreo, control y toma de decisiones sobre 
indicadores a nivel de procesos y empresa. 
 Incluir el diagnóstico como herramienta de seguimiento de la gestión del cual se 
prepararán los planes de acción, se hacen evaluaciones económicas de las tareas del 
plan, con el fin de buscar alternativas de inversión viables a corto o largo plazo Dentro del 
plan se tienen en cuenta tiempos de ejecución, monitoreo y seguimiento. 
 Incluir sistemas de información que realice reseñas periódicas de mejora en organización 
con el fin de motivar a todos los empleados e incentivarlos a que participen más en el 
proceso de la gestión energética. 
 Orientar la gestión a motivar cambios de cultura y de organización, cambios tecnológicos 
e innovaciones empresariales, mantenimiento de equipos y cambios de los procedimientos 
operacionales y de gestión con el fin de disminuir costos energéticos y aumentar 
productividad. 
 
Dentro de estos modelos se encuentran ciertos aspectos diferenciadores que Vidal Medina 
(2007) propone estos son: 
 Consideran el impacto de la gestión de la producción y el mantenimiento sobre la eficiencia 
energética. 
 Involucran en la gestión energética actividades específicas de diferentes áreas de la 
gestión organizacional: contabilidad, finanzas, compras, ventas, operación, calidad, 
seguridad operacional, planeación de la producción, innovación y gestión tecnológica. 
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 Indican la necesidad de alineación de la dirección, equipos de mejora, empleados, 
operadores, en los objetivos a lograr y las medidas a implementar en la gestión energética. 
  Plantean el uso del monitoreo “en línea”, no solo para el control de los consumos e 
indicadores energéticos, sino también para el diagnóstico operacional de equipos, 
incremento de productividad y la calidad del producto. 
 Indican la conveniencia de establecer a nivel de centros de costo modelos económicos 
que relacionan la eficiencia energética con los costos de los procesos o productos.  
 
 
Tabla 3-5 Criterios en la Implementación y Mantenimiento del SGE.  (Carrión & Pizarro, 
2014) 
3.3 Sistema de Gestión Integral de la Energía ISO 50001 
 
Esta específica los requisitos mínimos para que un sistema de gestión de la energía desarrolle 
una política y cumpla objetivos acordes al estado del arte internacional en el manejo eficiente 
de la energía. La diferencia de este sistema de gestión de energía en comparación con los 
otros radica en la posibilidad de adaptación de este a modelos de gestión del tipo ISO 





Tabla 3-6 Sistema de Gestión de la Energía,(Campos, et al., 2008) 
 
La integración de la Norma garantiza no solo el ahorro de energía, el buen uso del recurso 
sino también aseguran la calidad del producto mediante la implementación de controles 
exhaustivos, asegurándose de que todos los procesos que han intervenido en su fabricación 
funcionen correctamente y operando dentro de las características previstas mediante los 
controles propuestos (indicadores) (ISO 50001,2011).  
A su vez, el Sistema de Gestión de la energía fortalece el compromiso ambiental aplicado por 
la empresa, cuyo objetivo consiste en la estandarización de formas de producir y prestar de 
servicios que protejan al medio ambiente, ajustando al modelo de gestión de energía 
perfectamente a los modelos implementados anteriormente, aumentando la calidad del 
producto y como consecuencia la competitividad del mismo ante la demanda de productos 
cuyos componentes y procesos de elaboración sean realizados en un contexto donde se 
conserve el recurso, proporcione calidad al cliente y respete al ambiente generando ventajas 
competitivas  con sus rivales. La Norma además es aplicable a cualquier tipo y tamaño de 
organización (Castrillon et al, 2013). Sólo establece requisitos sobre el Sistema. Cada 
organización lo implanta de acuerdo a sus necesidades y capacidades  donde se consideran 
todos los tipos de energía.  
El Sistema se enfoca en mejorar problemas de negocio reales y en aportar beneficios, y no 
en usar la tecnología como un fin si no como un medio donde la estrategia que propone la 
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norma será el método para la consecución de los objetivos (Medina, 2007). Adicionalmente el 
Sistema de Gestión de la Energía es un proceso estándar utilizado en cualquier país, este 
factor es importante desde el punto de vista práctico dado que muchos otros sistemas de 
gestión solo son pensados para las necesidades específicas de un país o enmarcados en sus 
normas o leyes gubernamentales adicionalmente permite llevar a cabo una serie de pasos a 
manera de lista de verificación con el que se busca comprobar de manera ordenada los pasos 
realizados al momento de la implementación de la Gestión que son los mismos 
independientemente del lugar donde se realice. 
Las principales características de la ISO 50001 son: 
 Los requisitos para establecer implementar mantener y mejorar un sistema de 
gestión integral de la energía cuyo propósito es permitir a una organización seguir 
un enfoque sistemático para lograr la mejora continua de la eficiencia energética. 
Especifica los requisitos aplicables al uso y consumo de energía incluyendo la 
medición, documentación y presentación de informes, el diseño y las prácticas de 
adquisición de equipos, sistemas, procesos y personal que contribuya a la 
eficiencia energética. 
 Es aplicable a todas las variables que afectan el rendimiento de energía que 
pueden ser monitoreadas. 
 No establece criterios específicos de desempeño con respecto a la energía. 
 Es aplicable a cualquier organización que desee asegurarse de que cumple con su 
política energética establecida y que desea demostrar que esta conformidad se 
confirmó, ya sea por medio de la autoevaluación de la conformidad (auditoría 
interna) o certificación del Sistema de Gestión de la Energía (auditoría externa). 
 Basada en el principio “medir para identificar, e identificar para mejorar”, la 
implantación de un Sistema de Gestión Energética de acuerdo a la norma ISO 
50001 permite a las administraciones públicas y privadas ahorrar energía, 
haciendo que cualquier inversión en esta línea tenga un retorno económico 
inmediato, al contrario con lo que sucede con los sistemas de gestión medio 
ambiental. 
 Defiende el uso de la gestión e innovación tecnológica: sirve para mejorar la 
eficiencia energética de una organización. Para ser plenamente eficaz la gestión, 
tiene que ser integrada, proactiva e incorporar la adquisición de energía, la 






Tabla 3-7 Metodología de implementación de SGE Basado en la norma ISO 
50001,(Guia ISO, 2012) 
 
Los pasos para la realización del sistema tienen como procedimiento estándar los cuatro 
pilares de ciclo PHVA implantándolos de la siguiente manera: 
 Planificar: Conducir la revisión energética y establecer la línea de base, los indicadores de 
desempeño energético los objetivos, las metas, los encargados y los planes de acción 
necesarios para lograr los resultados que mejorarán el desempeño energético de acuerdo 
con la política energética de la organización consiste en identificar los aspectos 
energéticos necesarios para el apoyo de asesorías externas para facilitar su implantación 
significativa y oportunidades de mejora, así como los requisitos legales para transformar 
la política energética en acciones concretas. 
 Hacer: se refiere a la implementación y operación del sistema; dotar de los recursos 
necesarios para implantar cada acción propuesta. Los recursos serán tanto humanos 
como de conocimientos y habilidades especializadas, como de disposición de tecnología 
y recursos financieros. 
 Verificar: analizar el grado de cumplimiento de los objetivos planteados en la política 
energética mediante las acciones implantadas 
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 Actuar: tomar acciones para mejorar en forma continua  el desempeño energético y 




Tabla 3-8 PHVA ISO 50001 fuente: elaboración propia a partir de ISO, 2011) 
 
3.4 Sistemas TICs de monitoreo 
 
 
Son sistemas para la vigilancia y control con la posibilidad de adaptarse a los cambios 
dinámicos dentro de una organización dado que se adapta a nuevas situaciones y equipos. 
Los sistemas que permiten la extensión o alteración sin necesidad de reimplementación del 
sistema dado que su construcción predomina como un sistema abierto de comunicación. El 
elemento clave que permite que los sistemas de monitoreo tengan esta característica es la 
adopción de algunas normas de interconexión relativas a los componentes del módulo 
(Dumitru & Gligor, 2012). Existe además la posibilidad de reconfiguración de una manera  fácil 
y amigable para el usuario dado por el uso de dispositivos o equipos por reconfiguración por 
reprogramación. Por lo tanto, el software juega un papel importante no sólo en la adaptación 
del sistema, sino también en su evolución, es decir, la modificación o sustitución total o parcial 
de las funciones existentes por otros más importantes. Esta extensibilidad se ha hecho posible 
con el desarrollo de sistemas de tiempo real que, en el presente contexto, se convierten en el 
núcleo de cualquier aplicación de monitoreo y control. (Sun, Cai, & Liu, 2011). 
PLANEAR
Definicióndel plan estratégico de 
eficiencia energética. 
HACER
Implementación de medidas de 
ahorro energético 
Actuar
Evaluación y cumplimiento de 
objetivos 
VERIFICAR





Los sistemas de control y adquisición de datos de cualquier nivel deben estar asociados al 
personal y procedimiento correspondiente para alcanzar el éxito en la compañía (como se 
presenta en la figura 3-9). De allí la importancia de los sistemas de medida, control y 
adquisición de datos.(Laiton, 2013), pero en la actualidad no hay empresas que aprovechen 
estas herramientas en la integración con un sistema  de gestión de la energía dado que no las 
ven como parte integral de un modelo de eficiencia de consumo. 
Además las empresas que se encargan de la venta de estos equipos los comercializan como 
sistemas de gestión y esto es una información incorrecta para los compradores, dado que son 
herramientas de gestión pero que  por si solas no pueden tomar decisiones enmarcadas en la 
mejora continua. 
Los sistemas de control y adquisición de datos de cualquier nivel deben estar asociados al 
personal y procedimiento correspondiente para alcanzar el éxito en la compañía (como se 
presenta en la figura 3-9). De allí la importancia de los sistemas de medida, control y 
adquisición de datos.(Laiton, 2013), pero en la actualidad no hay empresas que aprovechen 
estas herramientas en la integración con un sistema  de gestión de la energía dado que no las 
ven como parte integral de un modelo de eficiencia de consumo. 
 
 






3.4.1 Sistemas con interfaz HMI  
 
Una Interfaz Hombre-Máquina, HMI (Man-Machine Interface, MMI), es un mecanismo que le 
permite a un operador humano interactuar con una máquina o proceso y determinar el estado 
(prendido / apagado) o magnitud de los dispositivos y/o variables físicas que están presentes 
en una planta o proceso industrial.(Corrales Paucar, 2007). La interfaz de usuario en un 
sistema de fabricación o de control de procesos. Proporciona una visualización basada en 
gráficos de un sistema de control y vigilancia industrial, despliega un panel normalmente 
pertenece a una interfaz que se comunica con un equipo especializado en la planta como un 
controlador de automatización programable (PAC) 
Una HMI puede ser desde un motor on-of con un botón indicador de la operación, hasta una 
o varias pantallas desarrolladas en una computadora que llegan a mostrar  en la pantalla  del 
monitor  representaciones esquemáticas de todo el proceso bajo supervisión, incluyendo 
valores en tiempo real de las variables presentes en ese momento en la planta (Corrales 
Paucar, 2007) 
Pantallas de información 
Exhibiciones visuales (e.g. muestra mímica, gráficos de 
tendencia; formato de elementos) 
Interacción de usuario – 
sistema 
Interacción entre el usuario y el MMI (e.g. diálogo 
formatos, navegación, muestra los controles, 
introducción de datos, mensajes del sistema) 
Control de procesos y 
dispositivos de entrada 
Pantalla de entrada de información, tipos de diálogo, 
control, manipulación de la información y tiempos de 
respuesta del sistema 
Alarmas 
Implementación de diseño de sistema de alarma (por 
ejemplo las condiciones de alarma, elección de puntos 
de ajuste, procesamiento de alarma, visualización de 
información de la alarma y puntos de control) 
 Asistente  para la toma de 
decisión  y análisis  
Ayudas para el análisis de la situación general, 
predicción y toma de decisiones 
Comunicación inter personal Expresión y comunicación mediada por computadora 
Diseño del lugar de trabajo 
Diseño de consolas, estaciones de trabajo, tableros de 
instrumentos, muebles y acuerdos generales CR así 
como el entorno de CR 
Estaciones de control local 
(LCS) 
Etiquetado, LCS indicadores, controles LCS, las 
comunicaciones con el personal fuera de LCS en 
análisis critico 
 
Tabla 3-9 características de un HMI Fuente: elaboración propia a partir de (Øwre, 2001) 
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3.4.2 Sistemas SCADA 
 
SCADA viene de las siglas: "Supervisory Control And Data Acquisition"; es decir: hace 
referencia a un sistema  de adquisición de datos y control supervisor. Los sistemas SCADA 
se pueden ver como un conjunto de software y equipos destinados a la adquisición de datos 
y transmisión de comandos desde y hacia el proceso. Los sistemas SCADA originalmente se 
diseñaron para cubrir las necesidades de un sistema de control centralizado, sobre procesos 
o complejos industriales distribuidos  sobre áreas geográficas muy extensas. Tal es así que 
en la definición clásica de un sistema SCADA se hace referencia a esta característica. Hoy en 
día, con el desarrollo de las redes digitales, la definición se tiene que modificar para incluir 
esta  nueva forma de conectividad. (Corrales Paucar, 2007) 
 Los sistemas SCADA también informan al operador o el nivel de gestión en el actual estado 
de funcionamiento de los equipos y procesos estudiados. En otras palabras, la función 
principal de los sistemas SCADA es la generación automática de comandos, la garantía de 
diálogo entre el operador y el sistema de reconocimiento, la creación de una base de datos 
para el sistema monitorizado y el alarmante del operador en caso de eventos importantes. Las 
características más relevantes según Romagosa (Romagosa et, al, 2004) 
 Adquisición y almacenado de datos, para recoger, procesar y almacenar la información 
recibida, en forma continua y confiable. 
   Representación gráfica y animada de variables de proceso y monitorización de éstas por 
medio de alarmas.  
  Ejecución de acciones de control, para modificar la evolución del proceso, actuando bien 
sobre los reguladores autónomos básicos (consignas, alarmas, menús, etc.) o 
directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.  
  Arquitectura abierta y flexible, con capacidad de ampliación y adaptación. 
   Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas en redes de 
comunicación.  
  Supervisión, para observar desde un monitor la evolución de las variables de control.  
Transmisión, de información con dispositivos de campo y otros PC. 
 Base de datos, gestión de datos con bajos tiempos de acceso.  Presentación, 
representación gráfica de los datos. Interfaz del Operador o HMI (Human Machine 
Interface).   
 Explotación de los datos adquiridos para gestión de la calidad, control estadístico, gestión 
de la producción y gestión administrativa y financiera. 
 Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se 
consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la operación diaria de 
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la planta (eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema para su posterior 
análisis. 
 Puede integrarse a otros controles que se requieran dentro del  complejo a monitorear. 
 
 
Tabla 3-10  Esquema de SCADA para Data Centers 
 
3.4.3 Sistemas MES 
Los Sistemas de ejecución de Manufactura (MES)  se vieron concebidos de la necesidad de 
hacer frente a los avances y retos en cuanto a los recursos, el mantenimiento, la calidad y la 
supervisión y el seguimiento de los requisitos de fabricación en la industria manufacturera en 
la década de 1980 (Naedele, Kazman, & Cai, 2014). Un MES es esencialmente un sistema de 
soporte de decisiones  gerenciales. 
Un sistema de ejecución de fabricación (MES) consta de los sistemas informáticos utilizados 
para administrar la producción y las operaciones diarias dentro de una instalación de proceso, 
por encima del nivel de control automático. MES entrega información que permite la 
optimización de las actividades de producción. Una guía MES, inicia, responde, y  realiza los 
informes sobre las actividades de la planta a medida que ocurren, con base a los datos 
actuales precisos. (Naedele et al., 2015) 
Las ofertas del MES incluyen una mejor planificación y precisión de la estimación, el apoyo de 
la mejora de procesos a través de indicadores, mejor personal y la gestión del talento, menores 
costos de producción, una mejor gestión de cumplimiento como se requiere en las industrias 
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aeroespacial, alimentos y medicamentos, una mejor gestión de proveedores, menor tiempo 
de comercialización , la alineación de los objetivos de producción local con objetivos 
empresariales globales y la reducción de la entrada de datos manual (para la grabación de 
tiempo y efectos de facturación). 
La funcionalidad MES abarca la recolección y análisis de tres aspectos de la fabricación de 
datos: 
Pasado: El almacenamiento y análisis de datos históricos de carreras de procesos anteriores. 
Presente: control de bucle abierto y cerrado en tiempo real del proceso. 
Futuros: Pronósticos y planificación del futuro proceso se ejecutan, así como la alerta 




Tabla 3-11  Estructura MES fuente, elaboración propia a partir de (Naedele et al., 2015) 
 
3.4.4  Sistemas ERP 
Un sistema ERP  es un sistema integrado de software de gestión empresarial, compuesto por 
un conjunto de módulos funcionales (logística, finanzas, recursos humanos, etc.) susceptibles 

























Un sistema ERP combina la funcionalidad de los distintos programas de gestión en uno solo, 
basándose en una única base de datos centralizada. Esto permite garantizar la integridad y 
unicidad de los datos a los que accede cada departamento, evitando que éstos tengan que 
volver a ser introducidos en cada aplicación o módulo funcional que los requiera (así, por 
ejemplo, si una factura ha sido registrada en el módulo de clientes, ya no es necesario 
introducirla de nuevo en el módulo de contabilidad y finanzas). 
Planificación de recursos empresariales (ERP) son sistemas de información integrados, 
también conocidos como paquetes de software, la función clave de los cuales es el de integrar 
todas las funciones básicas de una empresa sin importar el tipo de negocio o la carta. Los 
sistemas ERP son vistos como vehículos que las organizaciones modernas utilizan para lograr 
la conectividad de negocio real, un estado en el que todo el mundo sabe lo que hacen los 
demás en el negocio de todo el mundo al mismo tiempo (Daneva, 2010). La creciente 
demanda de proyectos de ERP, por una los proyectos fallidos o fuera de control ERP, por otro 
lado la mano y sin duda debe dar a los directores de proyectos de la pausa (Daneva de 2010 
y Saúl y Tauber, 2013). Para mejorar la eficiencia de los proyectos próximos ERP, es esencial 
para analizar la eficiencia de los proyectos de ERP últimos. Para los profesionales y 
consultores involucrados en la implementación de ERP, la extracción de los proyectos de ERP 
eficientes es una valiosa fuente de aprendizaje. Mediante la medición de la eficiencia de los 
proyectos de ERP, se puede crear incentivos que puedan conseguir un mayor rendimiento. 
 
3.5 Prospectiva estratégica 
 
Godet define la prospectiva estratégica cómo “la anticipación al servicio de la acción” (Godet, 
1987) donde se  propone no solo pensar en una unica “visión” deseable para la organización, 
sino que es preciso contar con estrategias robustas y planes contingentes basados en 
diferentes escenarios posibles que se pueden dar de acuerdo a cada una de las estrategias,  
siendo una  disciplina utilizada para realizar un adecuado manejo y control de la incertidumbre 
con la finalidad de reducir el riesgo inherente a las diversas alternativas de futuro que se puede 
construir (Ortega, 2008). 
Existen muchos futuros posibles, pero de ellos sólo algunos tienen en este momento la mayor 
probabilidad de ocurrencia.(Ortega, 2008).  La prospectiva procura identificar aquellos 
escenarios futuros que en el período que va del presente al horizonte del estudio, puedan 
presentarse. Mediante el uso de metodologías que son empleadas ampliamente en distintas 
disciplinas científicas, la prospectiva busca identificar los escenarios futuros más probables y 
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deseables hacia los cuales debe enrumbarse una organización, una región o un país. Godet 
define los métodos más utilizados. 
 
Tabla 3-12 Metodologías de prospectiva estratégica más utilizadas. Elaboración propia a 
partir de (Godet,et al, 1995) 
3.5.1 Definición de escenario 
 
Un escenario es un conjunto que se encuentra formado por la descripción de una situación 
futura y una serie de acontecimientos que permiten pasar de una situación original a otra futura 
Las hipótesis de un escenario deben cumplir simultáneamente cinco condiciones: pertinencia, 
coherencia, verosimilitud, importancia y transparencia. (Godet,et al, 1995) 
TECNICA OBJETIVO DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO
Método Delphi
 Tiene como finalidad poner de manifiesto convergencias de 
opinión y hacer emerger ciertos consensos en torno a temas 
precisos, mediante preguntas a expertos por medio de 
cuestionarios sucesivos.
Es un método subjetivo que consiste en preguntarle a un grupo de 
personas (expertos y no expertos en el tema bajo análisis) sus 
opiniones (juicios de valor basados en conocimiento, experiencia, 
imaginación, sentido común o intuición), acerca del comportamiento a 
futuro de un grupo dado de variables (factores de cambio o “drivers”), 
con la finalidad de tener una idea lo más clara posible de la situación 
futura que esas variables producirán.
Método de Probabilidades 
de Bayes
Son usados para obtener probabilidades condicionales 
(probabilidades de ocurrencia de acontecimientos 
condicionadas a la ocurrencia de otros acontecimientos).
Es la aplicación de las fórmulas derivadas del Teorema de Bayes a la 
determinación de las llamadas probabilidades revisadas; y que están 
asociadas a un conjunto dado de hipótesis (escenarios posibles) 
mutuamente excluyentes, como consecuencia de la interacción de 
variables generadoras de futuros (“Factores de Cambio”).
El ábaco de Regnier
Método original de consulta a expertos conciste en interrogar a 
los expertos y tratar sus respuestas en tiempo real o por vía 
postal a partir de una escala de colores.
Como todos los métodos de expertos, está destinado a reducir 
la incertidumbre, confrontar el punto de vista de un grupo con 
el de otros grupos y a la vez, tomar conciencia de la mayor o 
menor variedad de opiniones.
La lógica utilizada por el ábaco es de los tres colores del semáforo 
(verde, naranja y rojo) completados con el verde claro, el rojo claro 
(permitiendo de este modo suavizar las opiniones). El blanco permite 
el voto en blanco y el negro la abstención. Se trata, por tanto, de una 
escala de decisión coloreada.
Impactos cruzados 
probabilisticos
 Permite determinar las probabilidades simples y condicionadas 
de hipótesis o eventos, así como las probabilidades de 
combinaciones de estos últimos, teniendo en cuenta las 
interacciones entre los eventos y/o hipótesis.
familia de técnicas que intentan evaluar los cambios en las 
probabilidades de un conjunto de acontecimientos como 
consecuencia de la realización de uno de ellos.
. El método consiste por tanto en vigilar estrechamente los futuros 
más probables que serán recogidos por el método de los escenarios.
Árbol de pertinencia
Identificar proyectos coherentes, es decir, opciones estratégicas 
compatibles a la vez con la identidad de la empresa y los 
escenarios más probables del entorno.
Se trata de poner en relación diferentes niveles jerarquizados de un 
problema discurriendo de un nivel general (nivel superior) a un nivel 
particular (niveles inferiores). Este método comprende dos fases: la 
construcción del árbol de pertinencia y su posterior desarrollo.
Método de Análisis 
Morfológico
Rresolver problemas mediante el análisis de las partes que lo 
componen. Se basa en la concepción que cualquier objeto  está 
compuesto o integrado por un cierto número de elementos y en 
la consideración que estos tienen identidad propia y pueden ser 
aislados.
esta técnica persigue explorar todas las posibilidades en las que 
pueda evolucionar un sistema determinado. Para ello, es preciso 
identificar con gran precisión lo que se denominan los parámetros 
caracterizadores del tema bajo estudio.
MULTIPOL (Multicriterio y 
política
comparar diferentes acciones o soluciones a un problema en 
función de criterios y de políticas múltiples
Responde a la evaluación de acciones teniendo en cuenta la 
mediación de una media ponderada, al igual que la evaluación de los 
alumnos de una clase se realiza en función de unas materias ligadas a 
unos coeficientes. la relación de las acciones posibles, el análisis de 
consecuencias y la elaboración de criterios, la evaluación de acciones, 
la definición de políticas y la clasificación de acciones.
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Los escenarios  prospectivos  se escogen como una herramienta fundamental para el 
seguimiento a las estrategias en energía, debido a las características  propias del sector y a 
la alta incertidumbre inherente a este. Los escenarios constituyen una herramienta que 
permite considerar  las incertidumbres  de largo plazo cuando se diseña una estrategia o se 
diseña un plan. Representan una serie de futuros posibles contra los cuales se pueden probar 
las estrategias  de una organización (Godet y Roubelat, 1996). 
Se distinguen dos tipos de escenarios(Godet et al., 1995): 
- exploratorios: partiendo de las tendencias pasadas y presentes, conducen a futuros 
verosímiles  
- anticipación o normativos: construidos a partir de imágenes alternativas del futuro, podrán 
ser deseables o por el contrario rechazables. Son concebidos de forma retro-proyectiva.  
Estos escenarios exploratorios o de anticipación puede también, según si tienen en cuenta las 
evoluciones más probables o más extremas, ser tendenciales o contrastados.  
Estas etapas son las siguientes (Godet, 1987):  
- identificar las variables clave, este es el objetivo del análisis estructural  
- analizar el juego de actores con el fin de plantear las preguntas clave para el futuro.  
- reducir la incertidumbre sobre las cuestiones clave y despejar los escenarios del entorno 
más probables gracias a los métodos de expertos. 
La prospectiva desde el punto de eficiencia energética es fundamental en las diferentes 
compañías de todos los sectores y comunidades, requieren de los análisis de escenarios 
propuestos por la metodología para caracterizar el estado cada una de las variables 
energéticas y las relaciones entre ellas, para entender las causas que están incidiendo en el 
proceso de gestión energética y las que pueden impactar a futuro, de manera que las 
organizaciones sean más eficientes. Los estudios de prospectiva en eficiencia energética se 
han realizado diferentes perspectivas, teniendo en cuenta las posibilidades de 
aprovechamiento de esta herramienta, a continuación se presentan algunos de los estudios 






ARTÍCULO INVESTIGACIÓN ANALISIS AUTOR 
Modelado Escenario: 
Un método de 
gestión ambiental y 
energética integral 
para la optimización 
de la operación de 
construcción 
Teniendo en cuenta las 
directrices de eficiencia 
energética establecidas  se 
aplica una técnica de 
modelamiento de escenarios 
para comparar edificios 
eficientes versus ineficientes 
usando un modelo de 
simulación energética para 
comparar los rendimientos 
reales contra los predichos. 
Este nuevo método de 
captura, transforma, y 
comunica las complejas 
interdependencias de la 
gestión ambiental y 
energética en los edificios 
a través de un mecanismo 
de control que compara el 
desempeño real con el 
rendimiento previsto 
basado en el ciclo de 
"planificar-hacer-verificar-





La relevancia de las 
tecnologías de 
información y 
comunicación para la 
sostenibilidad 
ambiental - Un 
estudio prospectivo 
de simulación 
 En el estudio de simulación se 
describe en este artículo, todos 
los conocidos efectos relevantes 
en los efectos del uso de TICs 
en una compañía como el 
aumento de residuos 
electrónicos, la mejora en la 
eficiencia energética y de la 
producción. Se modelaron 
usando un enfoque de dinámica 
de sistemas en combinación con 
técnicas de escenarios y 
consultas de expertos. El estudio 
prospectivo reveló un gran 
potencial para la gestión 
energética de las TIC 
El suministro de energía, 
eléctrica, está influenciada 
por las TIC, que pueden 
influir en la participación 
de las fuentes renovables 
de energía utilizadas y 
tienen un efecto sobre las 
emisiones de gases de 
efecto invernadero 
(principalmente CO2) de 
suministro de energía y 
utilizar 






energética de los 
edificios 
residenciales en el 
Líbano 
La eficiencia energética en 
edificios, usando un 
procedimiento de certificación 
energética, y para evaluar la 
previsión certificación 
energética con los métodos 
posibles. 
Las estructuras de 
producción y distribución 
de energía  
El confort y la energía de 
la factura en los edificios  
Los costos de energía,  
Limitaciones 
medioambientales y 
climáticas, Se refieren ya 
sea desechos y las 
emisiones de gases o la 
protección contra los 
efectos de la 
contaminación.  
Legislación y normativa 
(Cantin et al., 
2007) 
Hacia una mayor 
eficiencia energética 
en la industria - la 
perspectiva de un 
gerente 
La aplicación no es sólo acerca 
de la tecnología, pero tanto o 
más importante, se refiere a la 
difusión y adopción de prácticas 




La aceptación y el 
reconocimiento  







Nivel de Gestión 
Energética en la 
organización 
A través de la Metodología de 
Análisis Estructural 
Metodológicos se caracterizó El 
Nivel de Gestión Energética de 
una organización, basado en el 
enfoque gerencial de la Gestión 
del Conocimiento en Energía. 
Sostenibilidad energética,  
Desempeño energético,  
Compromiso de la 
Dirección,  
Política Energética,  
Institucionalización de la 
Gestión Energética,  
Estructura Organizativa 
Para la Gestión 
Energética,  
Comunicación energética  
Sistema de Gestión 
Energética, cambio 
tecnológico 
(Gonzales A & 
Corp S. 2012) 
 
Tabla 3-13 Aplicación de metodología prospectiva en estudios de eficiencia energética. 
Elaboración propia a partir de autores representativos 
 
3.5.2  Sistema de Matrices de Impacto Cruzado (SMIC) 
 
El método de impacto cruzado es un enfoque analítico de las probabilidades de un 
acontecimiento en un conjunto pronosticado. Estas probabilidades pueden ajustarse en virtud 
de las opiniones respecto de las interacciones potenciales entre los acontecimientos 
pronosticados.(Gordon, 1994) 
Un evento único, es posible por una interrelación previa de "sucesos" científicos, tecnológicos, 
políticos y económicos. Numerosas ocurrencias aparentemente distintas y sin relación, 
permiten o dan lugar a eventos y  singulares. De este flujo interconectado surgen efectos cada 
vez mayores que interactúan con otros eventos y  definen que la ocurrencia de un evento 
siempre tiene un antecedente que lo hace posible o que lo influencia,  y que luego de ocurrido 
puede generar un nuevo suceso. Esta interrelación entre los eventos se denomina "impacto 
cruzado" (Gordon & Stover, 1978). 
El primer paso en un análisis de impacto cruzado es definir los eventos que se incluirán en el 
estudio, evaluando las probabilidades de un conjunto de eventos que se suceden unos a otros 
(Gabiña, 1998) Toda influencia no incluida en el grupo del evento será excluida 
completamente del estudio. Dado que el número de interacciones de los pares de eventos 
que se considerarán es igual a 2𝑛  (donde n es el número de eventos), el número de 
interacciones que se considerarán aumenta rápidamente a medida que aumenta el número 




Fase 1: formulación de hipótesis y elección de expertos 
 Se recogen a lo sumo cinco o seis hipótesis fundamentales con un grupo inicial de eventos 
los cuales se reúnen realizando la investigación del estado del arte y entrevistando a expertos 
claves en los campos estudiados. Luego se perfecciona el grupo inicial combinando algunos 
eventos estrechamente relacionados, eliminando otros y perfeccionando la descripción de 
otros. (Gordon & Stover, 1978) 
Fase 2 Definición de Probabilidades  
Definición de probabilidades simples: Luego de determinar el grupo de hipótesis, el 
siguiente paso es calcular la probabilidad inicial de cada evento. Estas probabilidades indican 
la posibilidad de que cada evento suceda en el futuro. En la aplicación inicial de impacto 
cruzado y en algunas aplicaciones actuales, la probabilidad de cada evento está especificada, 
suponiendo que los otros eventos no hubieran ocurrido(Gordon, 1994). 
Definición de probabilidades de ocurrencia: Se evalúa la probabilidad de ocurrencia de 
cada una de las hipótesis a través de la pregunta qué tan probable es que ocurra el evento de 
futuro comparado con la ocurrencia de cada uno de los eventos restantes (Noguera, 2009). 
Definición de probabilidades de no ocurrencia: La reflexión es acerca de qué tan probable 
es que ocurra el evento de futuro comparado con la no ocurrencia de cada uno de los eventos 
restantes (Noguera, 2009). 
Fase 3: Clasificación de escenarios 
Se clasifican los escenarios de acuerdo a su posibilidad de ocurrencia que se da por las 
probabilidades corregidas: 
Según Masini & Vasquez, (2000)los tipos de escenarios de futuro más usuales que se pueden 














escenario Descripción del escenario 
Escenario 
Tendencial: 
 Es el escenario que trata de mostrar lo que sucederá si las cosas siguen como van. No obstante, no basta 
con pensar las extrapolaciones de las tendencias que se pueden producir, se requiere explicar cuáles son los 
factores históricos, o nuevos que influyen o contribuyen a que la tendencia esperada sea similar a la actual, 
es decir, se necesita precisar aquellos factores que hacen que la tendencia tienda a reforzarse. 
Escenario 
Optimista: 
Es el escenario que se ubica entre el escenario tendencial y el escenario utópico, ideal o más deseable. El 
escenario optimista contempla cambios razonables y positivos que no rayan en una ambición desmesurada, 
basada más en los deseos que en los fundamentos que conllevan los hechos y los datos. El escenario 
optimista plantea acciones deseables pero plausibles o verosímiles que distinguen aquello que puede 
lograrse en el corto, mediano y largo plazo. 
Escenario 
Pesimista: 
 El escenario pesimista contempla un deterioro de la situación actual pero sin llegar a una situación caótica. 
Es el escenario que se encuentra en medio del escenario tendencial y el escenario catastrófico o aquella 
situación que empeora dramática y aceleradamente un sistema a causa de factores desestabilizantes, 




Escenario donde ocurre lo inesperado y reina la incertidumbre, es decir donde abundan los factores de 
ruptura que quiebran las tendencias existentes en un momento determinado. Sus consecuencias no 
necesariamente deben considerarse negativas, pues es un escenario que invita a pensar creativamente en 
nuevas posibilidades para canalizar los hechos positivos o contrarrestar los negativos. Este escenario se 
reserva para “pensar lo impensable”. Pensar que todo puede cambiar abruptamente, pero con una lógica 
argumentativa que lo sustente. 
Escenario 
imposible:  
Es aquel donde las probabilidades de ocurrencia son cero y por ende no es posible que pueda suceder 
 
Fase 4: Análisis de sensibilidad 
Conduce a estimar la variación 𝐷𝑃𝑗 de la probabilidad 𝑃𝑗 del acontecimiento j como 
consecuencia de una variación 𝐷𝑃𝑖 de la probabilidad 𝑃𝑖 del acontecimiento 𝑖. Los resultados 
se presentan bajo forma de una matriz de elasticidad (Godet et al., 1995). 
Indica además  cuales son las hipótesis que hay que favorecer o impedir para que el sistema 
se desarrolle en el sentido deseado. Estas elasticidades pueden ser calculadas por simulación 
(haciendo iterar varias veces el modelo de relaciones entre las probabilidades) (Godet et al., 
1995). 
Fase 5: Descripción de escenarios 
Se caracterizan los escenarios propuestos de acuerdo a los resultados del estudio esto 
permitirá describir las interacciones de cada una de las variables que confluyan en el futuro 
deseado para trazar del plan estratégico al cual se apueste para el logro de los objetivos y 
metas deseadas.(Godet et al., 1995). 
Adicional a esto se describen los escenarios que puedan impactar de manera negativa debido 
a que también permite a los estrategas, tomar decisiones para evitar que estas imágenes de 
futuro sucedan.  
 74 
 
4. Prospectiva de energía 
El propósito de formular los posibles eventos que hacen referencia a las variables 
estratégicas, que impactan directamente en la eficiencia energética y cuya interacción permite 
el diseño de los posibles escenarios y la identificación del escenario ideal al cual la 
organización de acuerdo a sus capacidades competirá,  con el propósito de generar una 
disminución en su impacto ambiental, la reducción de costos y de consumo energético, 
teniendo así una herramienta para la toma de decisiones y un panorama donde se planteen 
las acciones futuras para la consecución de un escenario  que permita ser a la entidad 
bancaria competir por su sostenimiento eficiente a futuro.  La propuesta metodológica 
planteada, propuesta será a través de la utilización del Método de Sistema de Matrices de 
Impactos Cruzados (SMIC), el cual permite evaluar las probabilidades de un conjunto de 
eventos que se suceden unos a otros, pues integra las interacciones existentes entre los 
diferentes eventos (Godet & Roubelat, 1996). 
 Con la metodología planteada por  SMIC,  se pretende: la realización de una hipótesis en un 
horizonte de tiempo determinado constitutiva de un evento y el conjunto de las hipótesis en 
un marco referencial en el que hay tantos estados posibles, es decir, imágenes finales como 
combinaciones de juegos de hipótesis. Es así que de las 2𝑛 imágenes posibles, se establecen 
a partir de la información obtenida de los actores, aquellas que merecen ser estudiadas 
considerando la probabilidad de realización (Godet, 1993) 
Para el desarrollo del estudio prospectivo se realizó como primera etapa se identificaron las 
variables críticas que impactan la estrategia de eficiencia energética. En la segunda etapa, se 
identificaron los eventos de futuro proponiéndose dicho horizonte a 2025. En la tercera etapa, 
se realizaron las calificaciones probabilísticas de las hipótesis con los expertos encargados 
del mantenimiento, adecuación, gestión de proyectos entre otros que impactan directamente 
la eficiencia energética a través de un formato de encuesta para SMIC. En la cuarta etapa, se 
realizan los análisis probabilísticos de los escenarios, se agrupan de acuerdo con su 
probabilidad de ocurrencia de la siguiente forma;  grupo uno lo conforman los escenarios 
alternos o de núcleo tendencial, el segundo grupo los escenarios improbables y por último el 
tercer grupo lo componen los escenarios imposibles. Luego de realizada esta clasificación se 
desarrolla un análisis de sensibilidad, el cual muestra qué tanto fluctúan las hipótesis con 
respecto a la variación de la probabilidad de ocurrencia de cada una de las mismas, y se 
determinaron las más influyentes y dominadas. Como última etapa se seleccionaron y se 
describieron los escenarios o imágenes de futuro en los cuales se revisa la posibilidad de 
integración de un SGE y las TICS con el propósito de tener una mejora en la eficiencia 
energética a 2025 en una entidad financiera. 
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4.1 Definición de variables estratégicas. 
 
 Se realiza un levantamiento de información en campo a través de una reunión previa con los 
expertos donde se realiza introducción al estudio prospectivo, definiendo mesas de trabajo, 
además se propone la creación del equipo que genera el conjunto de variables energéticas  
para caracterizar el proceso de eficiencia energética incluyendo las variables internas y 






 Tener toda la información de los diferentes sitios del Banco en un solo lugar, donde se tengan otras 
variables que permiten la tabulación y análisis de la información con el fin de recibir los diferentes 
tratamientos que conllevan  a realizar caracterizaciones energéticas, estándares de consumos, estudio 
de desviaciones, proyecciones, máximos de consumo, presupuestos y otros. Que por el contrario, si se 





 Proporción o relación cuantitativa y medible entre el resultado en términos de desempeño, del núcleo del 
negocio de la empresa (razón social) en términos de  servicios, de bienes, de productos o de activos en 
cuanto la entrada de energía. Son los resultados mensurables relacionados con la eficiencia energética, 
el uso y el consumo de la energía 
Por ejemplo: eficiencia de conversión; energía requerida/energía utilizada; salida/entrada; valor teórico de 
la energía utilizada/energía real utilizada. 
Es necesario que, tanto la entrada como la salida, se especifiquen claramente en cantidad y calidad y 




Indica el retorno de económico de los proyectos de eficiencia energética, incluye los indicadores de 
crecimiento muestran a través del tiempo la tendencia (creciente, decreciente o estable) de la 
recuperación de la inversión  con los que se puede analizar el comportamiento de los proyectos de 
mejoramiento energético cómo lo son, proyecto de reposiciones de nueva tecnología, nuevas sucursales 
con materiales sostenibles, cambios de aislantes técnicos, análisis costo beneficio de cambios de 








Es la función encargada de asegurar la disponibilidad  de los equipos de producción mediante la puesta a 
punto de funcionamiento del patrimonio de activos en los que se ha invertido. Incluye actividades de 
prevención y corrección de equipos. 
Dicha función  debe tener en cuenta  los objetivos de la empresa y se lleva  a cabo en el marco de un 
presupuesto y puede depender de: 
• De la  disponibilidad financiera del momento 
• De los usos de los equipos 
• Del nivel de productividad y confiabilidad deseado 
• De lo esperado de la vida de los equipos 




Conjunto de conocimientos e ideas no especializados que son  adquiridos los cuales describen un 
conjunto complejo de representaciones organizadas por un código de relaciones y valores  como lo son 
las tradiciones, experiencias de una organización, (Enríquez Martínez, 2007) que son compartidos por 
personas y grupos dada su interacción y convivencia, enmarcados en la estrategia: misión y visión del 




Son todos aquellos indicies, factores, entidades o asociaciones a las que perteneces la Entidad bancaria 
que permiten una ventaja competitiva para la empresa, con el fin de crear una confianza por parte de 
entes externos que quieran invertir dentro de la organización, esta visibilidad  siguen el desempeño de las 
acciones de las empresas líderes en el mundo en términos de criterios económicos, ambientales y 
sociales. Los índices sirven como puntos de referencia para los inversores que integran consideraciones 
de sostenibilidad en sus carteras, y proporcionan una plataforma de participación efectiva para las 





Son los costos asociados a la implementación de las prácticas de eficiencia energética como planes de 
uso racional de la energía, compra de equipos eficientes, compra de software de análisis de energía, 






Las Tecnologías de la Información y la Comunicación, también conocidas como TIC, son el conjunto de 
tecnologías desarrolladas para gestionar información y enviarla de un lugar a otro. Facilitan las 
operaciones disminuyendo las cargas de tiempo, estandarizando y optimizando los procesos donde son 
implementados dado que despliegan un alto portafolio de posibilidades. Incluyen las tecnologías para 
almacenar información y recuperarla después, enviar y recibir información de un sitio a otro, o procesar 
información para poder calcular resultados y elaborar informes y controlar procesos a través de software 
y hardware especializado. Se destacan, SCADAs, BMS, SAP-ERP, Bases de datos herramientas 
ofimáticas, entre otros. 
Reducir el consumo de energía mediante  el uso de terminales básicos tipo  “thin clients” que es una 
computadora cliente o un software de cliente en una arquitectura de red cliente-servidor que depende 
primariamente del servidor central para las tareas de procesamiento y se enfoca principalmente en 
transportar la entrada y la salida entre el usuario y el servidor remoto. En contraste, un cliente pesado  
que realiza tanto procesamiento como sea posible y transmite solamente los datos para las 
comunicaciones y el almacenamiento al servidor, como lo hacemos actualmente en nuestros equipos. 
Esta nueva tecnología puede suponer un ahorro del 90% del consumo energético en comparación con 




Son las acciones  que deben estar encaminas a la reducción de los consumos y hacer un  uso eficiente 
de la energía que permita preservar el recurso energético. La eficiencia energética y las acciones de 
mitigación de los efectos del cambio climático permiten obtener beneficios financieros, económicos, 
climáticos y reducir la contaminación, además de mejorar la competitividad. 
a. Elementos arquitectónicos pasivos. 
i. Diseño envolvente, muros, cubiertas, piso, ventanas, infiltraciones de aire. 
ii.  Enfriamiento pasivo, ventilación cruzada, efecto conectivo, masa térmica, enfriamiento pasivo 
evaporativo. 
iii. Iluminación Natural. 
iv. Diseño acústico. 
b. Reducir el consumo de energía de los sistemas de aire acondicionado, mediante  la definición del 
punto del confort institucional, esto debe tener en cuenta el CLO (vestimenta de los empleados y su 
actividad física) para llevar la temperatura de confort al máximo. 
Compensación 
del  impacto 
ambiental:  
(V11) 
Ser una organización neutra en emisiones de CO2. Pagar por el CO2 producido en los diferentes 
procesos internos, como;  transporte (vehicular, aviones),  la generación de CO2 en el proceso de 




La normativa que fomenta el uso racional y eficiente de la energía y la generación de energía mediante 
recursos renovables. Leyes  encargadas de promover, organizar y asegurar el desarrollo y seguimiento 
de los programas de uso racional de la energía.  Y que  dicten las disposiciones para promover prácticas 
relativas al uso eficiente de la energía. Por lo que respecta a las regulaciones que fomentan la 
cogeneración de energía, y otras tales como Cultura, investigación y promoción del uso racional y 
eficiente de la energía y futuro análisis de las nuevas tecnologías de transformación de la energía. 
Fomento y desarrollo de proyectos con fuentes energéticas no convencionales y de eficiencia energética, 
incluidos los proyectos de energías limpias o renovables, Edificaciones arquitectónicas y equipamiento 
asociado para el uso racional y eficiente de la energía. 
Implementación 
de un SGE: 
(V13)  
La organización propende por la formalización de los procedimientos y el  proceso de un sistema de 
gestión energética, establece una política energética y la nominación del responsable del proceso, se 
procede a la construcción del equipo de trabajo en pro de la eficiencia energética, establecimiento de 
objetivos básicos y metas de ahorro, establecimiento de indicadores de medición del progreso, 
diagnóstico del proceso, implantación  del proceso, evaluación del proceso, y mejoramiento continuo del 
proceso de acuerdo al ciclo P-H-V-A.. 
 
Tabla 4-1   Definición de variables eficiencia energética. Elaboración propia a partir de 
información de expertos 
 
4.2 Definición de eventos. 
 
De acuerdo con las variables planteadas se generan las Hipótesis asociadas que incluyen: el 
estado actual de la variable y el estado futuro; este ejercicio se realiza sobre la base de 2025, 












Realizar diseños  de sucursales y edificios con 
parámetros de eficiencia energética como lo es: 
aislamiento térmico, muros, ventanas con 
tecnología de películas solares, iluminación 
natural y bioclimática con enfriamiento pasivo. 
Solo se aprovechan algunas 
tecnologías como la  
iluminación natural y películas 
solares pero no se tiene 
ningún  diseño para 






(V1, V9)  
La integración de todos los sistemas Tics 
Existen muchas Tics dentro 
de la organización, son 
utilizadas para el control de 
las puertas y encendido y 
apagado de equipos, no se les 
hace un seguimiento  para las 








Total conciencia de las implicaciones en el 
consumo de energía, una cultura enfocada al 
ahorro y  al auto control: se responde a la pregunta 
"lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización. 
Los empleados no ven como 
parte de la cultura 
organizacional, el ahorro de 
energía dado que no lo ven 
como una gran oportunidad 
debido a la creencia de que  el 
consumo que ahorra el 







Se quiere un SGE implementado, con objetivos 
claros, metas estipuladas, con un equipo que se 
reúna para la formulación de estrategias de 
disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la 
compañía bajo la premisa de eficiencia energética 
y proyectos de ahorro evaluados 
el gerente propone de 
acuerdo a sus capacidades la 
disminución de energía, el 
encargado de energía es una 
persona que solo se encarga 
de informar a un Comité que 
solo se reúne para discutir los 
resultados a corto plazo y del 





Una política que facilite y promueva la 
implantación de buenas prácticas de eficiencia 
energética 
No se tiene una política 
energética clara, no hay 








Se quiere un mantenimiento predictivo que se 
eviten paradas por averías de una máquina dado 
que es basado en la confiabilidad se evitan sobre 
esfuerzos de maquinaria y se tienen parámetros 
claros de reposición de equipos. 
El mantenimiento es realizado 
para que el equipo funcione, 
pero no se tiene parámetros 
de mantenimiento y 
reposición de equipos. 
 
Tabla 4-2  Definición de eventos a 2025. Elaboración propia a partir de información de 
expertos 
 
4.3 Calificación probabilística de las hipótesis. 
 
Adicionalmente se pide a  cada uno de los expertos que asignen el valor de probabilidad de 
ocurrencia en una encuesta previamente diseñada (ver anexo A), de las hipótesis de futuro 
propuestas, a las cuales se les asigna un valor de probabilidad simple y una compuesta, que 
considera la ocurrencia y la no ocurrencia de las mismas al horizonte de 2025. Para que cada 
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uno de los expertos pueda realizar la calificación de los eventos de una manera estándar, se 
propusieron los valores generalmente usados en la metodología que van de 0 a 1  y descritos 
en la siguiente tabla:  
Probabilidad de ocurrencia 
de la hipótesis  




Muy Improbable 0,1 
 
Tabla 4-3  Probabilidades de ocurrencia de las hipótesis planteadas. Elaboración propia 
  
Posteriormente  se usa el  software especializado para el análisis de matrices de impactos 
cruzados SMIC- PROB- EXPERT con el objetivo de lograr mayor precisión de las 
probabilidades condicionadas de cada evento, las probabilidades asignadas por los expertos 
fueron corregidas mediante la utilización del software SMIC PROB – EXPERT. Los datos 
brutos provistos por los expertos se remplazarán por datos netos calculados por el programa. 




1 – EE 0,7 
2 - TICS 0,676 
3 - Cult org 0,582 
4 - SGE 0,776 
5 - Poli Energ 0,771 
6 -Mantenimi 0,583 
 











Variables EE TICS Cult org SGE Poli Energ Mantenimi 
1 – EE 0,7 0,817 0,898 0,848 0,828 0,719 
2 - TICS 0,789 0,676 0,755 0,776 0,784 0,723 
3 - Cult org 0,747 0,65 0,582 0,716 0,704 0,647 
4 - SGE 0,941 0,891 0,955 0,776 0,916 0,897 
5 - Poli Energ 0,913 0,895 0,933 0,91 0,771 0,855 
6 -Mantenimi 0,599 0,624 0,648 0,674 0,647 0,583 
 
Tabla 4-5 Probabilidades corregidas de ocurrencia de las hipótesis. Elaboración propia 
a partir de resultados de expertos 
 
En la tabla anterior se presentan las probabilidades corregidas condicionales dado que los 
eventos ocurran, se dan al realizar la media las evaluaciones asignadas por cada uno de los 
expertos, bajo las cuales se observa como la realización de cualquiera de las hipótesis 
aumenta la probabilidad de ocurrencia de los demás eventos, se muestra además como se 
determinan las probabilidades de ocurrencia el escenario de la columna se da el escenario de 
la fila, se destaca  la mayor probabilidad correspondiente a la variable cult org cuando  ocurre 
SGE, con un 95.5%. 
Variables EE TICS Cult org SGE Poli Energ Mantenimi 
1 - EE 0 0,456 0,424 0,186 0,267 0,673 
2 - TICS 0,412 0 0,565 0,328 0,309 0,609 
3 - Cult org 0,198 0,44 0 0,118 0,17 0,491 
4 - SGE 0,392 0,536 0,527 0 0,306 0,607 
5 - Poli Energ 0,441 0,513 0,546 0,291 0 0,654 
6 -Mantenimi 0,546 0,498 0,493 0,269 0,369 0 
 
 Tabla 4-6 Probabilidades corregidas de no ocurrencia de las hipótesis. Elaboración 
propia a partir de resultados de expertos 
 
En las probabilidades de no ocurrencia se evidencia la no realización de alguna de las 
hipótesis disminuye la probabilidad de ocurrencia de las demás, en donde se destaca  la 
mayor probabilidad correspondiente a la variable mantenimiento cuando no ocurre EE, con un 
67.3%. 
4.4 Calificación probabilística de los escenarios. 
 
La aplicación de esta técnica  a través del software SMIC- PROB EXPERT  permitió evaluar 
para las 6 hipótesis propuestas en un panorama de 10 años (2015- 2025) las probabilidades 
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de ocurrencia del conjunto de eventos ligados con la eficiencia energética de una entidad 
financiera teniendo en cuenta las interacciones existentes entre estas se realiza el  cálculo de 
escenarios posibles de la forma 2𝑛 donde n es el número de hipótesis planteada, dando como 
resultado 26 = 64 escenarios con los escenarios posibles, los menos probables y los 
imposibles de acuerdo a las probabilidades de ocurrencia.(Godet, 1993) 
4.4.1 Escenarios probables de integración SGE-TIC 
 
Son aquellos donde se encuentran las mayores probabilidades de ocurrencia para el año 
2025, en la figura número 4-1 se presentan los  diez  escenarios de acuerdo a las 
probabilidades  de ocurrencia dadas por las calificaciones de los expertos donde el 1 indica la 
probabilidad de ocurrencia si ocurre de una hipótesis y el 0 significa la probabilidad de no 
ocurrencia de las hipótesis así que el escenario 01 indica que ocurren todas las hipótesis, el 




Figura 4-1  Histograma de probabilidad de escenarios (expertos) 
 
A su vez, también se puede evidenciar la probabilidad acumulada que según los datos de la 
literatura  no debe ser mayor al 80% (Godet et al., 1995) con la intención de seleccionar 
aquellos más probables lo que arroja el resultado de 10 escenarios posibles. Es así, que el 
escenario con mayor probabilidad de ocurrencia es el número uno con el 21,6 %  y el de menor 
probabilidad de ocurrencia es el 57 (2.5%) con una probabilidad de ocurrencia acumulada de 






energética Prob. Acumulada 
01 - 111111 0,216 0,216 
02 - 111110 0,151 0,367 
64 - 000000 0,096 0,463 
09 - 110111 0,086 0,549 
17 - 101111 0,077 0,626 
10 - 110110 0,042 0,668 
18 - 101110 0,039 0,707 
33 - 011111 0,035 0,742 
41 - 010111 0,027 0,769 
57 - 000111 0,025 0,794 
 
Tabla 4-7 Escenarios del núcleo tendencial. Elaboración propia a partir de datos de 
expertos 
4.4.2 Escenarios menos probables 
Son aquellos  escenarios  que  presentan menores probabilidades de ocurrencia para el año 
2025 y que se convierten en aquellos escenarios a los cuales la compañía financiera no 
realizará esfuerzos para lograrlos debido a que no reflejan el estado de eficiencia energética 
que se requiere a 2025 con las 6 hipótesis planteadas y con la propuesta de eficiencia 
energética descritos en la tabla 4-8. 
Tabla 4-8 Escenarios menos probables. Elaboración propia a partir de expertos 
Escenarios Grupo E E Prob. Acum 
63 – 000001 0,025 0,819 
03 – 111101 0,015 0,834 
46 – 010010 0,014 0,848 
48 – 010000 0,014 0,862 
19 – 101101 0,011 0,873 
14 – 110010 0,009 0,882 
35 – 011101 0,009 0,891 
45 – 010011 0,009 0,9 
53 - 001011 0,009 0,909 
16 - 110000 0,008 0,917 
32 - 100000 0,008 0,925 
11 - 110101 0,007 0,932 
28 - 100100 0,007 0,939 
59 - 000101 0,007 0,946 
06 - 111010 0,006 0,952 
43 - 010101 0,006 0,958 
 
 
Escenarios Grupo E E Prob.Acum 
61 – 000011 0,006 0,964 
05 – 111011 0,005 0,969 
12 – 110100 0,004 0,973 
47 – 010001 0,004 0,977 
26 – 100110 0,003 0,98 
56 – 001000 0,003 0,983 
13 – 110011 0,002 0,985 
30 - 100010 0,002 0,987 
34 - 011110 0,002 0,989 
44 - 010100 0,002 0,991 
54 - 001010 0,002 0,993 
58 - 000110 0,002 0,995 
08 - 111000 0,001 0,996 
20 - 101100 0,001 0,997 
22 - 101010 0,001 0,998 
49 - 001111 0,001 0,999 




Donde se muestra la probabilidad de ocurrencia de la siguiente manera el escenario 
numero 63 descrito por el grupo de Eficiencia energética (Grupo EE) tiene una probabilidad 
de ocurrencia acumulada del 81,9 % lo que significa que es poco probable que se dé un 
escenario donde no se cumpla ninguna variable pero que si se dé la variable de 
mantenimiento enfocado a la eficiencia.  
4.4.3 Escenarios imposibles 
 Son aquellos escenarios que no muestran ninguna probabilidad de ocurrencia dado que  
el análisis realizado en SMIC PROB EXPERT muestran un valor igual a cero evidenciando 
así la improbabilidad de un futuro a 2025 para el desarrollo de una empresa con unos 
niveles de eficiencia energética que permitan integrar un SGE con el planteamiento 
realizado en las hipótesis descritas anteriormente. A continuación se presentan los 21 
escenarios que se catalogaron como imposibles. 
Escenarios Grupo E E Prob. Acum 
04 - 111100 0 0 
07 - 111001 0 0 
15 - 110001 0 0 
21 - 101011 0 0 
23 - 101001 0 0 
24 - 101000 0 0 
25 - 100111 0 0 
27 - 100101 0 0 
29 - 100011 0 0 
31 - 100001 0 0 
36 - 011100 0 0 
37 - 011011 0 0 
38 - 011010 0 0 
39 - 011001 0 0 
40 - 011000 0 0 
42 - 010110 0 0 
50 - 001110 0 0 
51 - 001101 0 0 
52 - 001100 0 0 
55 - 001001 0 0 
62 - 000010 0 0 
 




 Donde se muestra la probabilidad de ocurrencia de la siguiente manera el escenario 
numero 04 descrito por el grupo de Eficiencia energética (Grupo EE) tiene una probabilidad 
de ocurrencia acumulada de 0% lo que significa que es imposible que se dé un escenario 
de las variables EE, TICS, cultura organizacional, SGE, se cumplan y que no se de una 
política energética y mantenimiento enfocado a la eficiencia.  
4.5 Análisis de sensibilidad de las hipótesis 
 
Con el propósito de determinar cuáles son los eventos más influyentes y cuáles los más 
dominados  se realiza el  análisis de sensibilidad donde, a partir de los coeficientes de 
elasticidad definidos internamente, se identificaron la magnitud y el sentido de variaciones 
de una hipótesis determinada, ante la variación en un 10% de la probabilidad de ocurrencia 
del resto (Guerrero et al 2011). 
Variables EE TICS Cult org SGE Poli Energ Mantenimi Suma absoluta 
1 - EE 1 -0,01 0,113 0,02 -0,006 -0,125 0,274 
2 - TICS -0,024 1 -0,047 -0,05 -0,036 -0,097 0,255 
3 - Cult org 0,001 -0,069 1 -0,029 -0,031 -0,062 0,192 
4 - SGE 0,179 0,081 0,223 1 0,118 0,111 0,712 
5 - Poli Energ 0,092 0,058 0,164 0,081 1 -0,01 0,406 
6 - Mantenimi -0,13 -0,111 -0,084 -0,077 -0,096 1 0,497 
7 - Suma absoluta 0,426 0,329 0,632 0,256 0,287 0,405 0 
 
Tabla 4-10 Matriz de elasticidad de las hipótesis Planteadas. Elaboración propia a partir 
de expertos 
 
4.5.1 Sensibilidad de las influencias 
 
Dentro del sistema. Los resultados mencionados con anterioridad son presentados a 
través de la “Matriz de elasticidad”, que refleja la variable que más influye  y que produce 
mayores impactos en las demás variables es el SGE dada la suma absoluta de 0,712 
donde  su influencia afecta directamente a la cultura organizacional que a la vez muestra 
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Figura 4-2  Histograma de sensibilidad de las influencias. Elaboración propia a partir 
de expertos 
4.5.2 Sensibilidad de las dependencias 
 
Adicionalmente la variable de la cultura organizacional es la variable de mayor 
dependencia con un 0,632 de elasticidad absoluta, por ende si hay poca o no hay cultura 
organizacional dentro de la entidad financiera entonces las demás variables se verán 
afectadas negativamente impactando entonces en el escenario de sostenibilidad planteado 





Figura 4-3 Histograma de sensibilidad de las dependencias. Elaboración propia a 
partir de expertos 
 
4.6 Descripción de escenarios 
 
Con respecto a los resultados obtenidos con mayor probabilidad de ocurrencia (núcleo 
tendencial se presentan a continuación los escenarios: alternativo y el optimista  dado que 
sobre la base de los resultados que  arrojaron  estos valores se tomará la decisión del 
escenario en el cual la entidad financiera querrá estar a 2025 en cuanto a su propuesta de 
disminución de consumo energético. 
A continuación se presentará los resultados de los escenarios probables se da una 
calificación de 0 o 1 llamada configuración binaria de escenarios, donde la calificación de 
1 será para aquellos escenarios donde los expertos calificaron que puede ocurrir y cero 
para aquellas que no tienen probabilidades de suceder. 
4.6.1 Escenario alterno 
Describe el escenario al 2025  con una probabilidad de ocurrencia del 4.2% donde las 
variables estudiadas dentro de la perspectiva de ahorro de energía como lo son: Eficiencia 
energética, integración de las tecnologías de la información y la comunicación, el sistema 
de gestión de la energía y la política energética pero no se dan las hipótesis de 
mantenimiento y la cultura organizacional, tanto las probabilidades como el escenario son 
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dadas por los resultados de los expertos a través de la calificación de la probabilidad 
compuesta (si ocurre o si no ocurre) y ponderadas en el SMIC PROB EXPERT. 
 
Escenario Probabilidad 
110110 4.2 % 
Variables Configuración 
1 – EE 1 
2 – TICS 1 
3 - Cult org 0 
4 – SGE 1 
5 - Poli Energ 1 
6 - Mantenimi 0 
 
Tabla 4-11  Escenario tendencial. Elaboración propia a partir de expertos 
 
A continuación se describe el escenario tendencial: 
NOMBRE DEL ESCENARIO: “UNA SOSTENIBILIDAD INCOMPLETA” 
Para el año 2025 la entidad financiera propende por la formalización de los procedimientos 
y el  proceso de un sistema de gestión de energía,  logrando  implementar una política 
energética que permite el despliegue de buenas prácticas de disminución de consumo, 
además de la asignación de responsables del proceso con un equipo de trabajo 
conformado por personal de diferentes áreas de la organización, que piensan en 
estrategias en pro del uso eficiente de energía. Dichas estrategias han permitido realizar 
diseños  de sucursales y edificios con parámetros de eficiencia energética como lo son: 
aislamiento térmico en la infraestructura, ventanas con tecnología de películas solares, 
iluminación natural y bioclimática con enfriamiento pasivo, igualmente  se establecen 
objetivos básicos y metas de ahorro, con  indicadores de medición, diagnóstico y 
mejoramiento continuo del proceso de eficiencia energética acorde a un ciclo P-H-V-A. El 
levantamiento de indicadores se realiza de manera sencilla debido a la integración de todos 
los sistemas de información y la comunicación  gracias a las inversiones realizadas en 
controles de los equipos consumidores; lo que ha concebido que la toma decisiones se 
lleve en tiempo real; el tener toda la información de los diferentes sitios del banco en un 
solo lugar, ha permitido el análisis de la información  al mismo tiempo que ocurre un evento,  
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teniendo en todos los puntos de consumo los diagnósticos arrojados por las 
caracterizaciones energéticas, a su vez se tienen estándares de consumos, estudio de 
desviaciones, proyecciones, máximos de consumo, control de presupuestos de gastos y 
de proyectos entre otros. 
El equipo de trabajo de eficiencia energética ha realizado estrategias  que han permitido 
la disminución de consumo de energía pero que no ha sido suficientemente apoyada por 
los demás empleados de la compañía debido a que la cultura organizacional de la empresa 
no ha tenido un cambio que motive  a cada uno de los empleados  a reconocer sus 
implicaciones individuales en el consumo,  lo que hace que el equipo de trabajo haga su 
labor en solitario dado que las estrategias de comunicación no han tenido la repercusión 
suficiente para movilizar a toda la entidad financiera que no percibe la necesidad de aportar 
a la eficiencia y no realiza esfuerzos inclinados al mejor rendimiento energético.   
Es una empresa reconocida internacionalmente por sus planes de compensación de la 
huella de carbono generada por el consumo  de energía y por sus esfuerzos de mitigación 
de impactos ambientales, trabajando por el cumplimiento de las leyes encargadas de 
promover, organizar y asegurar el desarrollo y seguimiento de los programas de uso 
racional de la energía y a su vez se ha posicionado como una de las organizaciones que 
figura  con  los estándares e indicadores mundiales de sostenibilidad más altos  lo que le 
permite una ventaja competitiva dado que se ha creado confianza por parte de entes 
externos que invierten en las acciones  de la organización. 
No obstante, no se han logrado los objetivos de mantenimiento de los equipos dado que 
técnicamente no hay desarrolladas estrategias para asegurar la disponibilidad  de estos, 
mediante la puesta a punto de funcionamiento del patrimonio de activos en los que se ha 
invertido.  Tampoco se han materializado los análisis de falla de los equipos de las oficinas, 
cajeros y edificios dado que no se tienen planeadas las actividades de prevención y 
corrección de equipos lo que no ha permitido que el mantenimiento se alinee a los objetivos 
de la empresa y por ende se hace más lento los procesos de reparación y disponibilidad 
aumentando los costos de operación y por ende no se logra la eficiencia de manera global 
lo que afecta al desempeño financiero que es fuertemente afectado por los altos costos 




4.6.2 Escenario optimista 
 NOMBRE DEL ESCENARIO: “DESARROLLO EMPRESARIAL SOSTENIBLE” 
Describe el escenario al 2025  con una probabilidad de ocurrencia del 21.5%% donde las 
variables estudiadas dentro de la perspectiva de ahorro de energía como lo son: Eficiencia 
energética, integración de las tecnologías de la información y la comunicación, la cultura 
organizacional, el sistema de gestión de la energía, la política energética  y mantenimiento 
se cumplirán lo que permitirá que la compañía financiera tenga ahorros de energía y 








1 - EE 1 
2 - TICS 1 
3 - Cult org 1 
4 - SGE 1 
5 - Poli Energ 1 
6 - Mantenimi 1 
 
Tabla 4-12 Escenario optimista (apuesta) Elaboración propia a partir de expertos 
 
Para el año 2025 la entidad financiera propende por la formalización de los procedimientos 
y el  proceso de un sistema de gestión de energía,  logrando  implementar una política 
energética que permite el despliegue de buenas prácticas de disminución de consumo, 
además de la asignación de responsables del proceso con un equipo de trabajo 
conformado por personal de diferentes áreas de la organización, que piensan en 
estrategias en pro del uso eficiente de la energía. Dichas estrategias han permitido realizar 
diseños  de sucursales y edificios con parámetros de eficiencia energética como lo son: 
aislamiento térmico en la infraestructura, ventanas con tecnología de películas solares, 
iluminación natural y bioclimática con enfriamiento pasivo, igualmente  se establecen 
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objetivos básicos y metas de ahorro, con  indicadores de medición, diagnóstico y 
mejoramiento continuo del proceso de eficiencia energética acorde a un ciclo P-H-V-A. El 
levantamiento de indicadores se realiza de manera sencilla debido a la integración de todos 
los sistemas de información y la comunicación  gracias a las inversiones realizadas en 
controles de los equipos consumidores; lo que ha concebido que la toma decisiones se 
lleve en tiempo real; el tener toda la información de los diferentes sitios del Banco en un 
solo lugar, ha permitido el análisis de la información  al mismo tiempo que ocurre un evento,  
teniendo en todos los puntos de consumo los diagnósticos arrojados por las 
caracterizaciones energéticas, a su vez se tienen estándares de consumos, estudio de 
desviaciones, proyecciones, máximos de consumo, control de presupuestos de gastos y 
de proyectos entre otros. 
El equipo de trabajo de eficiencia energética ha realizado estrategias  que han permitido 
que toda la organización vea la necesidad de aportar a la disminución de consumo de 
energía  así que la cultura organizacional de la empresa ha tenido un cambio que motiva  
a cada uno de los empleados  a reconocer sus implicaciones individuales en el consumo,  
lo que hace que toda la entidad financiera realice esfuerzos inclinados a la disminución de 
este. 
 A su vez la organización ha visto una gran oportunidad de eficiencia energética en el 
mantenimiento de mantenimiento de los equipos dado que propone dentro de sus metas 
desarrollar estrategias para asegurar la disponibilidad de los equipos, que impactan en el 
confort de los empleados y clientes, así que con el paso de los años se ha capacitado un  
equipo técnico encargado del  mantenimiento de los activos en los que se ha invertido.   
Adicional a esto utiliza el mantenimiento basado en la confiabilidad para tener un análisis 
predictivo de falla de los equipos de las oficinas, cajeros y edificios dado que 
complementan las actividades planeadas mensualmente de prevención y corrección de 
equipos lo que  ha permitido que el mantenimiento se alinee a los objetivos de la empresa 
agilizando los tiempos de respuesta a las fallas detectadas, a los procesos de reposición y 
reparación de equipos, aumentando la disponibilidad y disminuyendo los costos de 
operación logrando la eficiencia de manera global aumentando los rendimientos  
financieros de la organización debido a la disminución de compras innecesarias y de lograr 
inversiones solo en los equipos que su valor en libros ha llegado a cero.  
Aunque todas las estrategias han tenido algún valor económico, el desempeño financiero 
ha aumentado debido a que los costos fijos han disminuido de manera significativa gracias 
a la al menor consumo derivado de las diferentes acciones planteadas por el equipo de 
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eficiencia energética en conjunto con la alta dirección, siendo una empresa reconocida 
internacionalmente por sus planes de compensación de la huella de carbono generada por 
el consumo  de energía y por sus esfuerzos de mitigación de impactos ambientales, 
trabajando por el cumplimiento de las leyes encargadas de promover, organizar y asegurar 
el desarrollo y seguimiento de los programas de uso racional de la energía y a su vez se 
ha posicionado como una de las organizaciones que figura con  los estándares e 
indicadores mundiales de sostenibilidad más altos lo que le permite una ventaja 
competitiva dado que se ha creado confianza por parte de entes externos que invierten en 

















5. Construcción de metodología para la 
integración de un Sistema de Gestión de la 
Energía en entidades financieras 
Dados los resultados obtenidos anteriormente en el análisis prospectivo, se decidió 
proponer una metodología para la realización de un sistema de gestión de la energía el 
cual tendrá la propuesta de integración con las TICS para  buscar  el escenario  apuesta 
de ahorros de consumo de energía en la entidad financiera a través de la revisión de las 
actividades de mayor uso de recursos energéticos  en la organización. 
De acuerdo con el escenario optimista, se propone el siguiente modelo donde se plantea 
la manera de realizar un sistema de gestión de la energía que funcione integralmente con 
las TICS, la construcción del modelo se enfoca en el crecimiento sostenible y eficiente de 
la organización con una reducción de costos de operación y mejores prácticas. 
  
 
Figura 5-1  Escenario desarrollo empresarial sostenible. Elaboración propia a partir 
de resultados con expertos 
 93 
 
5.1  Propuesta Ampliada para el SGE 
 
La metodología propuesta se basa en los hallazgos realizados con los expertos a través 
de la aplicación de la metodología SMIC (Sistema de Matrices de Impacto Cruzado) con el 
propósito de determinar en un espacio de tiempo determinado cuales son las variables 
imperantes en la construcción de la integración propuesta. Dadas las respuestas se realiza 
un esquema donde se plantea el flujo de creación de un SGE efectivo en el escenario ideal 
para una organización, donde se distinguen los agentes que facilitan el proceso de 
eficiencia energética y los resultados de este proceso generando el SGE. 
La propuesta de integración se basa en la determinación de puntos en común entre las 
Tecnologías de la información y la comunicación con los Sistemas de Gestión de la 
Energía, con el propósito de realizar un sistema de control técnico que proporcione 
instrucciones de medición estandarizada a nivel de proceso, identificando 
automáticamente medidas específicas para la  búsqueda de eficiencia energética en cada 
uno de los parámetros del ciclo de mejora continua (P-H-V-A),  se realiza un enlace de 
acuerdo a su funcionalidad, a continuación se describen los pasos fundamentales para la 
realización de un SGE  en una entidad financiera, se identifican las interacciones  con las 




Figura 5-2  Propuesta de integración eficiencia energética- TICS. Elaboración propia 
5.2 Modelación del escenario SGE integrado. 
 
Para la realización del Sistema se propone realizar un acercamiento a través de diferentes 
enfoques donde se logra la integración propuesta, donde se incluyen todos los parámetros 
de un sistema de gestión de la energía y los factores integradores que permiten de acuerdo 





Figura 5-3      Modelación del Sistema de Gestión de la Energía fuente elaboración 
propia 
 
5.3 Enfoque estratégico 
 
La necesidad de desarrollar un enfoque estratégico del Sistema de Gestión de la energía 
es justificable debido a que las entidades Bancarias en Colombia son un sector que 
generalmente se ha caracterizado por no ver el consumo energético como un recurso 
desperdiciado o como una oportunidad de ahorro, por ende  no se ha desarrollado la 
cultura de Uso racional no existe conocimiento técnico tanto en la compra de equipos como 
en el mantenimiento, así como la no existencia de un equipo capacitado para comenzar la 
instalación  y operación  de  un  sistema  de  gestión, así que la entidad financiera  necesita  
de  algunas actividades preparatorias que se realizan una sola vez. En esta etapa se 
identifica el estado actual, las metas globales y las mediciones, se compara con respecto 
a su sector, su impacto ambiental, la  utilidad, los gastos operacionales, el rendimiento que 















5.3.1 Misión y visión sostenible 
 
Es el planteamiento de acuerdo a la estrategia de la empresa, donde se realizan los 
compromisos de sostenibilidad ambiental, financiera, energética, de sostenibilidad de 
recurso humano y responsabilidad social -empresarial que garantice la competitividad a 
futuro de la compañía, donde integre desde su razón de ser y  metas a largo plazo, los  
recursos, con el propósito de mejorar el desempeño, la productividad, eficiencia y 
rentabilidad de la entidad financiera así como la disminución de sus impactos negativos en 
el entorno. 
 
5.3.2 Política Energética 
 
La política puede incluir aspectos tales como: la destinación de recursos humanos y 
financieros en la búsqueda de eficiencias energéticas, el compromiso hacia la adquisición 
de equipos más, o igual, de eficientes que los que se tienen instalados, el uso racional de 
la energía por parte de quienes residen y mantienen el edificio, la creación de plataformas 
abiertas de ideas y sugerencias de ahorros energéticos por parte de los residentes del 
edificio y por último, el establecimiento de metas de reducción de consumo anuales que 
sean cumplibles. Además, la política deberá ser revisada cada año dependiendo de los 
cambios tecnológicos que surjan, los proyectos implementados o las nuevas necesidades. 
(Alis, 2014) se propone una serie de requisitos tales como: 
 Definición de la política energética 
 Definición de los Objetivos y sus Metas de consumo y de reducción de pérdidas. 
 Definición de Proyectos Generales asociados a los Objetivos. 
 Inclusión del SGIE en sistema de gestión  gerencial. 
 Determinación  de  actividades, requerimientos y  nuevos procedimientos   en  las 
áreas de  gestión  organizacional: mantenimiento, producción, operación, ventas, 





5.3.3 Planificación Energética. 
 
 Es el paso donde se indaga por cuánta energía y en dónde se está utilizando, 
(identificación de los equipos consumidores dentro de la sucursal) los aspectos que 
influyen y/o la necesidad de realizar diagnósticos energéticos enfocados en la optimización 
del sistema, las opciones de energía renovable, la atención de requisitos legales, el 
desarrollo de líneas base e indicadores de desempeño energético, así como establecer 
objetivos y metas para obtener el plan de acción. 
Adicionalmente la planificación energética permite determinar del potencial de ahorro total 
por reducción de la variabilidad operacional, de la planeación de la producción y de la 
mejora de la capacidad técnica - organizativa de la empresa para administrar la energía en 
forma eficiente.(Prias Omar, et. al, 2008) 
5.3.4 Conformación del equipo de Eficiencia energética (EE) en 
una estructura bancaria 
 
De acuerdo con Turner & Doty la conformación del equipo de eficiencia energética que se 
encargará de la implementación del SGE es uno de los requerimientos más importantes: 
Este equipo de trabajo tendrá a cargo la administración y gestión de la energía en la 
sucursal financiera, deberá estar liderada por un grupo de personas que se encarguen del 
continuo análisis del consumo energético, de la implementación de nuevas tecnologías, 
proyectos e ideas, de la medición y evaluación de los indicadores, de la búsqueda y 
renovación de los objetivos y estrategias planteadas y de la divulgación de los consejos de 
uso racional de la energía, de los logros alcanzados y por supuesto de la política que 
comprometa a todos sus residentes incluyendo al equipo de mantenimiento del site que 







5.4 Implementación SGE 
 
5.4.1 Línea base energética.  
 
 A partir del desempeño energético de la sucursal, desde los históricos de consumo, se 
debe determinar su consumo estándar sobre una base sólida en datos y todo tipo de 
información orientada a la identificación de  acciones correctivas que permita el 
funcionamiento eficiente y sustentable de la operación. La organización debe desarrollar, 
registrar y mantener una revisión energética sobre su línea base de consumo. 
 
Se propone usar periodos de 24 meses o más, con el fin de modelar el consumo. Lo 
conveniente es que sea decidida en consenso con el grupo de eficiencia energética debido 
a que cada cual aportará desde su hacer diario en pro de la eficiencia, o pueden existir 
diferentes líneas para sistemas individuales, equipos o procesos.  
 
5.4.2 Objetivos energéticos, metas energéticas e indicadores de 
medición 
 
Objetivos: Se plantean criterios metodológicos para saber cuánta energía se utiliza, 
dónde, cómo y para qué. (ISO 50001, 2011) dentro de la sucursal. 
Dados los datos históricos de consumo y conociendo cada una de las sucursales donde 
se piensa implementar se pueden construir indicadores de medición y evaluación del 
desempeño de la gestión energética que se está realizando. Es decir, se necesitan 
elementos de medición que permitan comparar, validar, medir el estado actual como el 
estado de cada una de las intervenciones en cuanto a consumo adicionalmente un control  
estricto que permita validar y medir la eficacia en su gestión. La definición, análisis y 
seguimiento de los indicadores energéticos, en su principio aportan en el establecimiento 
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de priorización de sucursales o sitios, por encima del promedio de línea base frente a otras 
con características similares como línea de comparación con otros edificios permiten 
confrontar los históricos de consumo y establecer desviaciones. Adicionalmente los 
indicadores permiten generar alertas tempranas frente a una inadecuada gestión 
energética con el fin de compartir información entre las áreas más interesadas 
(mantenimiento, compras, servicios públicos y otras). Los indicadores energéticos deberán 
hacer parte del informe donde se analiza la gestión. A continuación se describirá el alcance 
y los indicadores propuestos en cada aspecto. 
Los indicadores se pueden medir sobre la base de las características relevantes tales 
como:  
 
Indicadores de Consumo intensivo: 
 
Área del edificio: kWh mes/Metros cuadrados. 
Número de personas que lo frecuentan: kWh mes/Número de personas: Para 
instalaciones financieras se debe realizar una relación  entre la cantidad de transacciones, 
como indicador de producción y correlacionarlo con la cantidad de personas dado que este 
es un indicador que impacta fuertemente en el consumo debido a que a mayor cantidad 
de personas mayor trabajo realizarán los sistemas de Aire acondicionado. 
Consumo de energía por región:  se analizan variables como el piso térmico y la región 
de la sucursal, debido a que será muy diferente el consumo en una región cerca al mar 
que una región al interior del país dada su altitud que impacta directamente en la 
temperatura. 
Consumo energético mensual, por semana, por día y por sistema: Consumo 
energético kWh por cada día, permite relacionar, y descubrir cuáles son los días de la 
semana donde se consume mayor cantidad de energía, esos valores de consumo se les 
podrá hacer una revisión más detallada, un ejemplo claro de esto puede ser cuando el sitio 
de trabajo no abre los sábados y tiene un consumo elevado y por encima de un fin de 
semana típico posiblemente se dejen equipos encendidos es decir, se espera que el 
comportamiento energético del edificio será semejante durante el mismo día de la semana, 
lo que permitirá tomar decisiones cuando lo esperado no suceda dados los datos 
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históricos,  que permita actuar y corregir el problema y mitigar las oportunidades de mejora 
o no conformidades encontradas en la gestión, el indicador se revisará para este modelo 
cada semana para comparar variaciones. 
El indicador se medirá de la siguiente forma: 
Si  KWh/ día de la semana  > KWh/dia de la semana del mismo mes  entonces debe de 
haber una revisión. 
Si KWh/ día de la semana D =  KWh/dia de la semana del mismo mes entonces  la gestión 
se mantiene. 
Si  KWh/ día de la semana < KWh/dia de la semana del mismo mes  entonces debe de 
haber una revisión. Dado el caso que sea por buenas prácticas implementadas entonces 
se procederá a llevar estos a la línea base como  mejoras en el proceso. 
Indicadores de Inversión 
Estos indicadores están correlacionados claramente con el cumplimiento de los ahorros 
presentados en los casos de negocio y en los proyectos que se plantea la entidad 
financiera y que depende de la intención de inversión en  equipos y formación a los 
empleados. 
Indicadores de comunicación y Uso Racional de la Energía: Son aquellos que miden 
las acciones de sensibilización del uso racional de la energía, campañas, concursos, retos 
y demás usados para la educación de los usuarios de los edificios, mediante herramientas 
que evalúen la eficacia de las campañas de comunicación emitidas, tanto cualitativa como 
cuantitativamente, tales como: boletines, encuestas, radio difusiones, comerciales, 
circulares y otras. 
Indicador Comunicación:   
(1) 
𝑐𝑜𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑛𝑒𝑠 𝑙𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑐𝑜𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜
∗ 100 
• Inversión en mejora o nuevo equipamiento: Este indicador busca medir la cantidad de 
dinero que se destina para la compra o adquisición de equipos eficientes sea por reposición 
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o por equipos nuevos  respecto al costo anual de la energía, es decir, lo que busca es 
saber cuánto dinero se invierte en equipos, tecnología, recursos humanos, investigación y 
desarrollo, entre otros, que conlleven a mejorar y gestionar adecuadamente la energía en 
una edificación y compararlo con el total de dinero que el edificio anualmente paga por el 
uso de la energía( Alis, 2014) 
(2) 
𝐷𝑖𝑛𝑒𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝐼 + 𝐷 + 𝑖 ($)
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 ($)
 
 Indicador de implementación de cambios: para analizar los cambios implementados 
se usarán los históricos de consumo pre implementación sobre los consumos post 
implementación con el fin de cuantificar la mejora de eficiencias dadas las mejoras 
implantadas.  
(3) 




Adicionalmente se analizará el valor de eficiencia de la meta con el indicador: 
 (4) 
𝑘𝑊ℎ 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 ∗ 100
𝑘𝑊ℎ  𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑎ℎ𝑜𝑟𝑟𝑎𝑑𝑜
 
 
Indicador de mantenimiento: El cumplimento y desarrollo de las rutinas de 
mantenimiento ayudan a mantener los mejores rendimientos de los equipos, además de 
prevenir fallas e ineficiencias en su operación. Para el seguimiento de este indicador, es 
necesario que la administración del edificio, comparta al equipo de trabajo, el cronograma 
y plan de mantenimiento anual. Este indicador evalúa el cumplimiento de las rutinas y plan 
de mantenimiento mensual de equipos electromecánicos, el aire acondicionado, 




  Nº de mantenimientos realizados al mes 
Nº de mantenimientos programados al mes
 
Indicador de Mantenimiento preventivo: indica cuantos mantenimientos de los que se 
realizan, son hechos para la conservación de los equipos a través de la inspección y  
mantenimientos menores que se realizan para garantizar el buen funcionamiento del uso, 
adicionalmente no afectaran la continuidad del funcionamiento del equipo. 
 (6) 
  Nº de mantenimientos preventivos realizados al mes 
Nº de mantenimientos programados al mes
 
Indicador de Mantenimiento correctivo: es el mantenimiento centrado en el equipo o 
parte de este para restaurar su estado operacional.(Rodríguez et al, 2001) puede dar un 
indicio de los equipos que más fallan, adicionalmente cuales pueden ser más costosos  en 
su mantenimiento y por ende pueden ser menos eficientes. 
(7) 
  Nº de mantenimientos correctivos realizados al mes 
Nº de mantenimientos programados al mes
 
 
5.4.3 Diagnóstico energético 
 
El objetivo del diagnóstico Será  identificar las oportunidades de mejora en el proceso de 
gestión de la energía, se documentan las soluciones y las medidas o proyectos de ahorro 
energético en los equipos y proceso claves de la empresa. Se evalúan los planes u 
objetivos y el real impacto de estas implementaciones, se revisan los niveles de operación 
y estándar del proceso sistemático de eficiencia energética, se evalúan rutinas de 
mantenimiento y al estado técnico de los equipos, nivel tecnológico.  
 Es fundamental identificar las acciones que se han realizado durante todo el sistema y 
evaluar cuales de estas han tenido un impacto significativo con resultados medibles y 
comparación de inversiones, además de recalcular líneas base en cuanto se considera la 
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mejora como exitosa y cerrada  de acuerdo con los parámetros de gestión de energía 
establecidos 
Listado de oportunidades clasificadas en: gestión, instrumentación, control y 
automatización, estado técnico, mejoras tecnológicas, recuperación de energía. Validación 
de las oportunidades identificadas con especialistas de la empresa. Listado de soluciones 
y medidas correspondientes a las oportunidades clasificadas. Validación de soluciones con 
especialistas de la empresa.  
 
5.5 Operación y mantenimiento SGE 
 
La operación y mantenimiento se basan en la instauración de los requerimientos del 
Sistema de Gestión de la Energía, orientado a las estrategias tendientes de disminución 
del consumo. 
El procedimiento para una organización tipo entidad Bancaria lo podrá desarrollar de la 
siguiente manera 
 
- Definir cuáles son los parámetros que se registrarán para el control operacional y 
el mantenimiento.  
 
- Oportunidades de divulgación de la acciones de control operacional dentro de la 
empresa.  
 
Entrenamiento de personal ligado con todo el trabajo de eficiencia energética y así como 
identificación de puntos críticos, como lo son los equipos macro consumidores y el Uso 
significativo de energía.  
 
5.5.1 Mantenimiento de eficiencia 
 
La realización de un mantenimiento enfocado a la eficiencia energética es fundamental, un 
mantenimiento que no esté bien ejecutado podría traer aumentos de consumo. 
 
Orientar las visitas a revisión de consumos: antes y después de las visitas en sitio  se 
debe chequear el consumo de los equipos con el fin de observar si hubo impacto o no del 
 104 
 
mantenimiento en el consumo. 
 
Cruzar información de mayores consumos con Sitios  con fallas recurrentes en los 
equipos: los equipos que presentan mayor cantidad de fallas o tienen recurrencia en 
problemas de mantenimiento preventivo deben ser objeto de estudio debido a que pueden 
presentar aumentos de consumo, es importante estudiar su viabilidad de Cambio. 
 
Información Gestión Energética de las Sucursales: se debe llevar un registro de 
información de las intervenciones realizadas en cada sucursal y observar individualmente 
cada una para ver su impacto en el consumo, mensualmente y poder replicar o descartar 
de acuerdo con su eficacia. 
 
5.5.2 Comunicación: Uso Racional de la Energía  
 
Se realiza un plan de comunicación y difusión de las actividades que se realizan dentro del 
SGE. 
Comunicaciones corporativas: Se explica todo lo concerniente a informar, así como 
modificaciones, actualizaciones o nuevas estrategias, potenciales de ahorro, líneas de 
base e indicadores así como formación al personal. 
 
Divulgación de buenas prácticas: se informa lo relacionado con buenas prácticas, 
felicitaciones por logros,  
 
 Sostenibilidad Ambiental Se socializa el compromiso de la organización en pro de la 
sostenibilidad ambiental como parte de su responsabilidad social y empresarial 








Directrices equipos eficientes: Los objetivos  de ahorro en consumo buscan que las 
adquisiciones relacionadas con el consumo sean los correctos con el fin de que impacten 
positivamente en la eficiencia energética   necesarios para disminuir consumo y valorar el 
desempeño energético de la organización. 
 
Debe haber un ítem de calificación a proveedores con el fin de evaluar que ellos también 
trabajen en pro de la eficiencia, Se detalla las técnicas que se seguirán para la compra. De 
nuevos productos o servicios. 
 
Caso de negocio:  Retorno de inversión: se estudian las posibilidades económicas 
viables, se realiza análisis financiero de retorno de acuerdo a los ahorros esperados por 
los cambios de los equipos a tecnologías más eficientes, se debe tener en cuenta los 
presupuestos dados para este cambio y la cantidad de reposiciones que se pueden 
hacerse para reinvertirse en nuevos equipos. 
 
Conocimiento técnico para la compra: Es importante el entrenamiento al área de 
compras para que tenga conocimiento técnico y formación permanente en los equipos con 
alto desempeño, además que se sigan los parámetros de diseño de acuerdo con las 
necesidades de la organización y el control operacional. Se requieren instructivos para que 







Figura 5-4 Diagrama de Operación y Mantenimiento SGE entidad Financiera. 
Elaboración propia 
 
5.6 Seguimiento estratégico 
 
El seguimiento estratégico comprende todas las actividades de verificación y seguimiento 
de las estrategias planteadas dentro del SGE. Este seguimiento pretende realizar los 
levantamientos de las no conformidades de la implementación y de los procesos 
operativos, compras, diseño de equipos, o malas prácticas al interior del sistema que serán 







 La verificación es la comprobación por medio de evidencias objetivas del cumplimiento de 
las buenas practicas implementadas en la entidad financiera, validando los requisitos 
propuestos dentro de la organización para el cumplimiento de las metas y objetivos de 
eficiencia energética, dando desempeño a la política energética planteada, realiza el 
seguimiento de la operación, indicadores energéticos, controles y tolerancias de consumo. 
Comprende las etapas de revisión de no conformidades, auditoría interna, revisión de la 
legislación vigente, con el propósito de establecer planes de acción, permite redefinir o 
validar las estrategias en un periodo determinado, con el propósito de corregir las no 
conformidades o incumplimientos, así como desechar posibles estrategias que vayan en 
contravía de las directrices establecidas. 
5.6.2 Auditoría (Diagnóstico) interna del sistema de gestión de la 
energía. 
 
La propuesta de auditoría que se realizará en la entidad Bancaria propone una revisión 
detallada (medición y observación) del desempeño energético (Carrión y Pizarro, 2014). 
Los resultados de auditoría  deberán arrojar informaciones sobre el funcionamiento actual 
del sistema propuesto y de avance  de las estrategias, así como de oportunidades de 
mejora y recomendaciones a la estrategia planteada en la política energética. 
 
 El diseño propuesto debe ser acorde a las insuficiencias y barreras que tenga la 
organización, para poder realizar seguimientos intensivos en aquellos puntos donde 
requiere superar las no conformidades y eliminar las malas prácticas de uso de energía, 
para esto se propone: la  recopilación de información  de todos los sitios de operación que 
requieran consumo de energía, así como la caracterización de los elementos de consumo, 
horarios de operación, visita a los sitios y análisis, así como el seguimiento a las áreas y 
personas donde se concentre el uso intensivo del recurso energético a través de los 
indicadores propuestos para identificar los puntos críticos donde la estrategia planteada 
tiene algún tipo de no conformidad, dando paso a las propuestas de mejora continua. 
La generación de propuestas que se deban realizar para mejorar o eliminar las ineficiencias 
teniendo en cuenta la frecuencia de las auditorías, los requisitos de los auditores, registro 
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de resultado de las auditorías a los responsables de cada actividad y comunicación de las 
no conformidades detectadas en el sistema, implementación de acciones correctivas para 
las no conformidades detectadas, la revisión debe hacerse periódicamente con el fin de 
realizar los avances en los planes de acción de mejora y evaluación de los resultados de 
las acciones correctivas. 
 
5.6.3 Revisión de la legislación  vigente y compromisos 
Ambientales suscritos. 
 
La entidad financiera debe realizar evaluaciones periódicas de los requisitos legales u 
otros compromisos que la organización haya planteado, relacionados con el uso y 
consumo de energía. La organización debe establecer procedimientos para evaluar 
periódicamente el cumplimiento de los requisitos legales aplicables; se debe llevar 
registros de los resultados de las evaluaciones periódicas. (Carrión & Pizarro, 2014) 
 
Adicionalmente debe realizar seguimientos a sus compromisos internacionales en 
cuanto a los temas de sostenibilidad ambiental que haya suscrito, como lo son, 
seguimiento a bonos de carbono, mercado accionario, Dow Jones Sustainability Index, 
CDP (Carbon Disclosure Project) y otros. 
 
5.6.4 Revisión de no conformidades. 
 
Revisar  aquellas actividades que presentan diferencias entre las estrategias propuestas  
y las realizadas, los resultados obtenidos y los propuestos, así como de los procesos 
donde los criterios de desempeño se ven afectados de manera negativa impactando en 
las metas establecidas y por ende en los resultados de sostenibilidad y desempeño 
propuestos en la política que no se han logrado, es necesario hacer la revisión de las no 
conformidades para generar estrategias de mitigación o eliminación de estás. 
 
La revisión es realizada por el equipo de eficiencia energética que a su vez estudia las 
causas de las no conformidades así como las acciones correctivas y preventivas de para 
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eliminar la falencia en la estrategia, la evaluación del impacto y del riesgo, se garantiza 
con la participación de los representantes de la alta dirección se lleven a cabo las 
acciones apropiadas para la eliminación y la posibilidad de réplica del acontecimiento 
que genera la oportunidad de mejora. 
 
 
5.6.5 Seguimiento, medición y análisis.  
 
Para este ítem se propone, un continuo seguimiento de las estrategias implementadas 
para la creación del escenario favorable a la eficiencia energética como lo es el 
fortalecimiento a la cultura organizacional, y los lineamientos de la política energética, a 
través de la revisión constante del desempeño energético, a través de mediciones se 
sigan, se midan y se  revisen las  características y el estado del sistema revisando cada 
uno de los factores de impacto en el consumo de energía. 
 
Dadas las disposiciones consignadas en la Política energética y la necesidad de tomar 
acciones en el mismo instante donde se descubren las oportunidades de mejora se 
propone que el seguimiento integrado con las tecnologías y las herramientas informáticas 
que funcionan de apoyo a la operación y a la estrategia, este monitoreo se enfoca en el 
seguimiento de las siguientes variables: 
 
 Los usos significativos de la energía: Se debe realizar una planificación de 
medición energética, en donde la entidad financiera implemente controles  y  
sistemas  de  reporte para  el  correcto  seguimiento  del desempeño energético. 
 
 Monitoreo de variables relacionadas con los usos significativos de energía: 
temperatura, THD, desbalanceo de cargas, pérdidas por evaporación, aislamiento 
térmico, calidad de energía, perdidas por el neutro entre otros. Se realizan 
mediciones en tiempo real de estas variables para garantizar las metas 
propuestas. 
 
 Evaluación del consumo energético pronosticado versus el real: Las mediciones 
pueden comprender desde solo los medidores eléctricos. Dentro del seguimiento 
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y si se requiere un mayor detalle es conveniente el uso de sistemas  completos de 
seguimiento y medición conectados, monitoreados por redes TCP/IP como lo son 
los SCADA o BMS. 
 
 Seguimiento de KPI (Key performance indicators): el seguimiento a través de 
software especializado permite tener datos fiables para la toma de decisiones, la 
revisión de las estrategias, tener  datos históricos, referencias posteriores  
mediciones,  y establecer  de  forma  fiable  el ahorro  real  generado  con  la 
implementación de buenas prácticas, evaluación del consumo con respecto a la 
meta y realización de nuevos proyectos y retornos de inversión.  
 
5.6.6 Revisión por la dirección. 
 
Uno se los puntos fundamentales del sistema propuesto es la validación de efectividad o 
la revisión de las inconformidades, la generación de estrategias así como la visión de futuro 
del sistema de gestión integrado, esta revisión, evalúa los parámetros de la política, analiza 
el desempeño energético y eficiencia energética,  los resultados de las auditorías y del 
diagnóstico energético aprueba proyectos que requieran altas inversiones, los cambios  en 
los objetivos y metas, generan las propuestas de comunicación y premiación de buenas 





6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
 
La tendencia general entre las entidades bancarias a nivel internacional es de no invertir 
en proyectos de eficiencia energética debido al desconocimiento del alcance de los 
mismos; adicionalmente  no se ha visto a la energía como uno de los gastos más 
significativos dentro de la organización y no se ve como oportunidad de disminución de 
gastos operacionales. A esto se le suma una serie de barreras como lo son: No existe una 
política de gestión de energía claramente definida, no existen encargados del seguimiento  
del consumo de energía ni un equipo que cree las estrategias de ahorro de energía, no 
existen programas de uso racional, no existe equipo técnico para la compra de equipos 
existentes ni uso de tecnologías de la información ni la comunicación que permitan tomar 
decisiones, no hay una cultura de ahorro de energía entre otras lo que muestra que las 
entidades financieras se encuentran en un nivel dos de eficiencia energética de acuerdo a 
la caracterización realizada. 
 
 Pero dicha tendencia a cambiado debido a la creación de conciencia de las empresas 
financieras, por su deseo de ser reconocidas a nivel internacional por sus avances en los 
niveles de sostenibilidad a partir de la incorporación de  objetivos del desarrollo sostenible, 
la equidad social, la eficiencia económica y el desempeño ambiental, en las prácticas 
operativas de su organización, contribuyendo al desarrollo sostenible, aumentando la 
confianza de los inversionistas y aumentando los niveles de eficiencia energética, dada su 
influencia sobre el rendimiento operativo, la creación de valor  y consolidación económica  
en el tiempo. 
 
Por ende las empresas financieras se han inclinado en la actualidad a crear sus sistemas 
de gestión de la energía  con el propósito de aumentar los niveles de eficiencia energética 
de toda la organización para los que se requiere una combinación de aspectos 
organizativos y técnicos como lo son el enfoque la mejora continua  desde la parte  
estratégico-.organizacional y el uso de tecnologías de la información y la comunicación 
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desde la parte táctica y operativa de la eficiencia energética que tenga una repercusión 
significativa   
 
Para lograr esto se propuso un estudio de prospectiva estratégica que permitiera integrar 
un sistema de gestión de la energía, con herramientas TICS (SGE Ampliado), para 
entender que podría pasar en un futuro planteado a 2025, con la implementación de un 
SGE, a través de ciertos factores de importancia relevante para la  entidad bancaria, con 
el propósito de que sea un sistema funcional que elimine las barreras planteadas 
anteriormente y que permita el sostenimiento futuro.  
 
Para tal fin se proponen las variables que más impactan y los escenarios en los que se 
encontraría la organización de acuerdo con las decisiones que tome para el desarrollo de 
su plan de eficiencia  energética en un panorama de diez años (2015-2025) para esto se 
juntó un grupo de expertos de varias áreas de una entidad financiera colombiana quienes 
por su conocimiento realizaron una calificación de probabilidades de ocurrencia y no 
ocurrencia de cada uno de las 6 hipótesis de futuro: Eficiencia Energética, TICS, Cultura 
organizacional, implementación de un SGE, política energética y capacidad de 
mantenimiento. Posteriormente se identificaron 64 escenarios de futuro que arrojan un 
diagnostico posible del  futuro de la organización y que se clasificaron de acuerdo a su 
probabilidad de ocurrencia: escenarios probables (tendenciales) con una probabilidad de 
ocurrencia acumulada de 79.4% , poco probables con una probabilidad mayor de 80% y 
hasta 100%  y que son los escenarios con menor probabilidad de ocurrencia e imposibles 
con una probabilidad de ocurrencia acumulada de 0% y que son aquellos que no es posible 
que ocurran. 
 
El análisis de sensibilidad permitió identificar que los eventos con mayor influencia y que 
deben ser controlados en función de lograr el escenario deseado para el año 2025 se 
encuentran asociados a la variable del SGE con un 71,2% de influencia, mostrando la 
importancia de un Sistema de Gestión Energética en la creación de un programa de 
sostenibilidad y eficiencia completas y el evento más dependiente se encuentra la cultura 
organizacional con un 63,2% de dependencia que puede darse debido a que se deben 
generar estrategias para implementar la gestión del cambio desde el SGE para mejorar la 




 Adicionalmente con los hallazgos realizados a través de la metodología de impactos 
cruzados, se desarrolla el escenario optimista que se da con una probabilidad de 
ocurrencia del 21.5%% al 2025. Este define que las hipótesis asociadas a Eficiencia 
Energética, TICS, Cultura organizacional, implementación de un SGE, política energética 
y capacidad de mantenimiento ocurrirán, y en conjunto con los expertos se definió que esta 
debería ser la imagen de futuro a la cual la entidad financiera debería apostar al 2025. 
 
Sobre la base de estos hallazgos y partiendo del escenario ideal, se diseñó un sistema de 
gestión de la energía que integrara todas las variables con el propósito de que la compañía 
financiera tenga ahorros de energía y eficiencia en sus procesos internos de operación 
logrando los máximos rendimientos a futuro; dicho escenario se fundamenta en una 
propuesta ampliada para uno SGE que integra las TICs debido a que se busca aprovechar 
todas las herramientas con las que la entidad financiera  cuenta para facilitar la gestión 
energética como lo son el procesamiento de datos, la estimación de costos, la simulación 
de escenarios de consumo, el seguimiento a no conformidades, revisión de metas entre 
otras más las características de un SGE como los son: 
 
 Tener como objetivos inmediatos: reducir costos e impacto ambiental y elevar la 
competitividad. 
 Incluir la preparación y aplicación de políticas empresariales, objetivos, metas y 
responsabilidades de cada una de las áreas de la empresa 
 Crear estrategias para los procesos de capacitación y/o entrenamiento de recursos 
humanos, en la creación de una cultura de ahorro de energía 
 Crear un equipo que dirige y evalúa la implementación y operación del modelo. 
 Elegir un representante de la alta gerencia que realice estrategias de diminución de 
consumo 
 Incluir la tareas de creación medición, monitoreo, control de consumos  
 Incluir el diagnóstico como herramienta de seguimiento de la gestión  
 motivar a todos los empleados  
 motivar cambios de cultura y de organización 
 
Para que esto sea posible, dentro de los hallazgos se proponen unos factores facilitadores 
para la creación de un escenario sostenible para una entidad financiera que son: la misión 
y la visión sostenible, la política energética, un desarrollo de  cultura organizacional que 
impacta en los las personas, en los procesos y que genera resultados que permiten el 
crecimiento sostenible de la organización con menores costos y mejores prácticas donde  




Enfoque estratégico: La entidad financiera  necesita  de  algunas actividades 
preparatorias. En esta etapa se identifica el estado actual, las metas globales y las 
mediciones, se compara con respecto a su sector, su impacto ambiental, la  utilidad, los 
gastos operacionales, el rendimiento que repercute en la implementación futura del SGE y 
la creación de la política energética. 
 
Implementación SGE: Son las estrategias  donde se plantean los objetivos energéticos 
de la compañía e indicadores de medición, se destacan los indicadores de consumo, 
comunicación, mantenimiento, inversión y los diagnósticos energéticos que evalúan los 
planes y objetivos propuestos. 
 
Mantenimiento operación y mantenimiento: Se debe enfocar en el establecimiento de 
los criterios operacionales y de mantenimiento, se basa en los criterios de compra de 
equipos, comunicación de buenas prácticas de sostenibilidad ambiental y políticas de 
mantenimiento enfocado a eficiencia energética. 
 
Seguimiento estratégico: Todas las actividades de verificación y seguimiento de las 
estrategias planteadas dentro del SGE como lo son: las auditorías energéticas, revisión de 
legislaciones y compromisos ambientales suscritos, revisión de no conformidades y 




El estudio acá consignado carece de validez se toman acciones desde hoy para influir de 
una u otra manera en las decisiones del futuro. Estos hallazgos no  se deben de quedar 
en manos de los que realizan el estudio si no también deben ser replicados dentro de la 
organización, para empezar a construir  ese futuro sostenible que la entidad bancaria se 
propone, debe comenzar a realizar las estrategias y lineamientos que impactan 




Se recomienda tener presente las hipótesis expuestas en esta investigación en la 
implementación de un SGE para la entidad financiera dado que debe ser de realizado de 
manera estratégica y responsable, sin perder el norte a 2025, teniendo en cuenta que cada 
uno de los enfoques propuestos para el escenario apuesta se pueden realizar pero que 
requieren una estrategia conjunta que no se realiza “en una sola reunión”, requiere la 
realización de un proyecto con objetivos, metas, cronograma, equipo de trabajo entre otros. 
 
Adicionalmente se propone el aprovechamiento de las herramientas con las que cuenta la 
entidad financiera (Balance scorecard, Sistemas de Gestión de la Calidad, y buenas 
prácticas implementadas), dado que a 2025  son fundamentales para acelerar el proceso 
de implementación del SGE siempre viéndolas de manera transversal a todo el proceso de 
integración del ciclo de mejora continua. 
 
6.3 Trabajo futuro 
 
Gracias al trabajo realizado se proponen las siguientes líneas de trabajo futuro: 
 
1. La integración de los sistemas TICs con los desarrollos tecnológicos de fuentes 
renovables de energía, para incluirlos en la integración al Sistema de gestión de la 
Energía y que se alineen a los objetivos de sostenibilidad de la empresa. 
2. Impulsar el desarrollo de Sistemas de Gestión de la energía en entidades 
financieras y de servicios, que no hayan visto a la energía como una oportunidad 
de ahorro de costos de operación como los propuestos en esta investigación. 
3. Realizar estudios de prospectiva estratégica en función de la eficiencia energética 
compañías de otros sectores con el propósito de analizar a futuro las implicaciones 
de consumo. 
4. Diseñar los Sistemas de Gestión de la energía con el uso de herramientas 
informáticas que permitan el control de los consumos energéticos en tiempo real 
para la toma de decisiones de manera oportuna. 
 116 
 
5. Desarrollar capacidades en las compañías bancarias en pro de la eficiencia 
energética en cuanto a la gestión del cambio de hábitos de sus empleados así como 
de prácticas indebidas de mantenimiento como factores que influyen en la 
disminución de consumo. 
6. Desarrollar un caso de aplicación del sistema, desarrollando todos los parámetros 
propuestos en esta investigación. 
A. Anexo: Formato de Calificación 







Calificación de las probabilidades de los eventos 
Eficiencia energética: que tan probable es que a 2025  se realizasen diseños  de sucursales y 
edificios con parámetros de eficiencia energética como lo son: aislamiento térmico, muros, 
ventanas con tecnología de películas solares, iluminación natural y bioclimática con 
enfriamiento pasivo. Dado que actualmente solo se aprovechan algunas tecnologías como la  
iluminación natural y películas solares pero no se tiene ningún  diseño para sucursales para que 
sean más eficientes 
Argumentos a favor o en contra de la hipótesis 
Probabilidad de ocurrencia 
de la hipótesis 
Fortalezas Debilidades Muy probable 0,9   
    
Probable 0,7  
Duda 0,5   
Oportunidades Amenazas Improbable 0,3   
    
Muy Improbable 0,1   
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Calificación de las probabilidades de los eventos 
Tics y Automatización: se espera a 2025 ocurra la integración de todos los sistemas Tics 
debido a que muchas de estas funcionan sin ningún tipo de control ni seguimiento,  dado 
que actualmente existen muchas Tics dentro de la organización,  pero son utilizadas para el 
control de las puertas y encendido y apagado de equipos, no se les hace un seguimiento  
para las funciones de ahorro de energía ni apoyan la toma de decisiones  
Argumentos a favor o en contra de la hipótesis 
Probabilidad de ocurrencia de la 
hipótesis 
Fortalezas Debilidades Muy probable 0,9   
    
Probable 0,7  
Duda 0,5   
Oportunidades Amenazas Improbable 0,3   
    
Muy Improbable 0,1   
      
 
 
Calificación de las probabilidades de los eventos 
Cultura organizacional: se espera a 2025 Total conciencia de las implicaciones en el 
consumo de energía, una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la organización. Dado que 
actualmente los empleados no ven como parte de la cultura organizacional, el ahorro de 
energía dado que no lo ven como una gran oportunidad debido a la creencia de que  el 
consumo que ahorra el empleado no impacta en las metas 
Argumentos a favor o en contra de la hipótesis 
Probabilidad de ocurrencia de la 
hipótesis 
Fortalezas Debilidades Muy probable 0,9   
    
Probable 0,7   
Duda 0,5  
Oportunidades Amenazas Improbable 0,3   
    
Muy Improbable 0,1   







Calificación de las probabilidades de los eventos 
Implementación de un SGE: se espera a 2025 Se tenga un SGE implementado, con objetivos 
claros, metas estipuladas, con un equipo que se reúna para la formulación de estrategias de 
disminución y control de consumos, con una gerencia comprometida con todas las áreas de 
la compañía bajo la premisa de eficiencia energética dado que actualmente el gerente 
propone de acuerdo a sus capacidades la disminución de energía, el encargado de energía 
es una persona que solo se encarga de informar a un Comité que solo se reúne para discutir 
los resultados a corto plazo y del control de gastos energéticos  
Argumentos a favor o en contra de la hipótesis 
Probabilidad de ocurrencia de la 
hipótesis 
Fortalezas Debilidades Muy probable 0,9   
    
Probable 0,7  
Duda 0,5   
Oportunidades Amenazas Improbable 0,3   
    
Muy Improbable 0,1   
      
 
Calificación de las probabilidades de los eventos 
Política energética: se espera a 2025 Una política que facilite y promueva la implantación 
de buenas prácticas de eficiencia energética dado que actualmente no se tiene una política 
energética, no hay garantía de un proceso de eficiencia energética 
Argumentos a favor o en contra de la hipótesis 
Probabilidad de ocurrencia de la 
hipótesis 
Fortalezas Debilidades Muy probable 0,9  
    
Probable 0,7   
Duda 0,5   
Oportunidades Amenazas Improbable 0,3   
    
Muy Improbable 0,1   







Calificación de las probabilidades de los eventos 
Capacidad técnica en el Mantenimiento: se espera a 2025  se tenga un mantenimiento 
predictivo que se eviten paradas por averías de una máquina dado que es basado en la 
confiabilidad, se evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parámetros claros de 
reposición de equipos dado que actualmente el mantenimiento es realizado para que el equipo 
funcione, pero no se tiene parámetros de mantenimiento y reposición de equipos. 
Argumentos a favor o en contra de la hipótesis Probabilidad de ocurrencia de la hipótesis 
Fortalezas Debilidades Muy probable 0,9   
    
Probable 0,7   
Duda 0,5  
Oportunidades Amenazas Improbable 0,3   
    
Muy Improbable 0,1   
















Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de eficiencia energética como lo es:  aislamiento 
termico, muros, ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural y bioclimatica con 
enfriamento pasivo.






La integración de todos los sistemas Tics debido a que muchas de 
estas funcionan sin nigun tipo de control ni seguimiento.
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, 
una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización.
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas 
estipuladas, con un equipo que se reuna para la formulación de 
estrategias de disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la compañía bajo la 
premisa de eficiencia energética
Una politica que facilite y promueva la implantación de buenas 
prácticas de eficiencia energética
se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por 
averías de una máquina dado que es basado en la confiabilidad se 
evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros 
claros de reposición de equipos.









se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por 
averías de una máquina dado que es basado en la confiabilidad se 
evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de 
eficiencia energética como lo es:  aislamiento termico, muros, 
ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural 
y bioclimatica con enfriamento pasivo.
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, 
una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización.
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas 
estipuladas, con un equipo que se reuna para la formulación de 
estrategias de disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la compañía bajo la 
premisa de eficiencia energética
Una politica que facilite y promueva la implantación de buenas 
prácticas de eficiencia energética
Calificación de las probabilidades condicionales positivas (Pi/j)
E2












se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por 
averías de una máquina dado que es basado en la confiabilidad se 
evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de 
eficiencia energética como lo es:  aislamiento termico, muros, 
ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural 
y bioclimatica con enfriamento pasivo.
La integración de todos los sistemas Tics debido a que muchas de 
estas funcionan sin nigun tipo de control ni seguimiento.
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas 
estipuladas, con un equipo que se reuna para la formulación de 
estrategias de disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la compañía bajo la 
premisa de eficiencia energética
Una politica que facilite y promueva la implantación de buenas 
prácticas de eficiencia energética
Calificación de las probabilidades condicionales positivas (Pi/j)
E3
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, una cultura enfocada al ahorro y  al auto 






se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por 
averías de una máquina dado que es basado en la confiabilidad se 
evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de 
eficiencia energética como lo es:  aislamiento termico, muros, 
ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural 
y bioclimatica con enfriamento pasivo.
La integración de todos los sistemas Tics debido a que muchas de 
estas funcionan sin nigun tipo de control ni seguimiento.
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, 
una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización.
Una politica que facilite y promueva la implantación de buenas 
prácticas de eficiencia energética
Calificación de las probabilidades condicionales positivas (Pi/j)
E4
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas estipuladas, con un equipo que se reuna para la 










se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por 
averías de una máquina dado que es basado en la confiabilidad se 
evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de 
eficiencia energética como lo es:  aislamiento termico, muros, 
ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural 
y bioclimatica con enfriamento pasivo.
La integración de todos los sistemas Tics debido a que muchas de 
estas funcionan sin nigun tipo de control ni seguimiento.
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, 
una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización.
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas 
estipuladas, con un equipo que se reuna para la formulación de 
estrategias de disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la compañía bajo la 
premisa de eficiencia energética
Calificación de las probabilidades condicionales positivas (Pi/j)






Una politica que facilite y promueva la implantación de buenas 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de 
eficiencia energética como lo es:  aislamiento termico, muros, 
ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural 
y bioclimatica con enfriamento pasivo.
La integración de todos los sistemas Tics debido a que muchas de 
estas funcionan sin nigun tipo de control ni seguimiento.
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, 
una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización.
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas 
estipuladas, con un equipo que se reuna para la formulación de 
estrategias de disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la compañía bajo la 
premisa de eficiencia energética
Calificación de las probabilidades condicionales positivas (Pi/j)
E6
se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por averías de una máquina dado que es basado 
en la confiabilidad se evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros claros de reposición de 
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Una politica que facilite y promueva la implantación de buenas 
prácticas de eficiencia energética
Calificación de las probabilidades condicionales NEGATIVAS (i/j)
se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por 
averías de una máquina dado que es basado en la confiabilidad se 
evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, 
una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización.
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas 
estipuladas, con un equipo que se reuna para la formulación de 
estrategias de disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la compañía bajo la 
premisa de eficiencia energética
La integración de todos los sistemas Tics debido a que muchas de 
estas funcionan sin nigun tipo de control ni seguimiento.
E1
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de eficiencia energética como lo es:  aislamiento 











se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por 
averías de una máquina dado que es basado en la confiabilidad se 
evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de 
eficiencia energética como lo es:  aislamiento termico, muros, 
ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural 
y bioclimatica con enfriamento pasivo.
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, 
una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización.
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas 
estipuladas, con un equipo que se reuna para la formulación de 
estrategias de disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la compañía bajo la 
premisa de eficiencia energética
Una politica que facilite y promueva la implantación de buenas 
prácticas de eficiencia energética
Calificación de las probabilidades condicionales negativas (i/j)
E2







se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por 
averías de una máquina dado que es basado en la confiabilidad se 
evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de 
eficiencia energética como lo es:  aislamiento termico, muros, 
ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural 
y bioclimatica con enfriamento pasivo.
La integración de todos los sistemas Tics debido a que muchas de 
estas funcionan sin nigun tipo de control ni seguimiento.
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas 
estipuladas, con un equipo que se reuna para la formulación de 
estrategias de disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la compañía bajo la 
premisa de eficiencia energética
Una politica que facilite y promueva la implantación de buenas 
prácticas de eficiencia energética
E3
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, una cultura enfocada al ahorro y  al auto 












se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por 
averías de una máquina dado que es basado en la confiabilidad se 
evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de 
eficiencia energética como lo es:  aislamiento termico, muros, 
ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural 
y bioclimatica con enfriamento pasivo.
La integración de todos los sistemas Tics debido a que muchas de 
estas funcionan sin nigun tipo de control ni seguimiento.
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, 
una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización.
Una politica que facilite y promueva la implantación de buenas 
prácticas de eficiencia energética
E4
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas estipuladas, con un equipo que se reuna para la 






se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por 
averías de una máquina dado que es basado en la confiabilidad se 
evitan sobre esfuerzos de maquinaria y se tienen parametros 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de 
eficiencia energética como lo es:  aislamiento termico, muros, 
ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural 
y bioclimatica con enfriamento pasivo.
La integración de todos los sistemas Tics debido a que muchas de 
estas funcionan sin nigun tipo de control ni seguimiento.
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, 
una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización.
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas 
estipuladas, con un equipo que se reuna para la formulación de 
estrategias de disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la compañía bajo la 
premisa de eficiencia energética
Calificación de las probabilidades condicionales NEGATIVAS (i/j)











Una politica que facilite y promueva la implantación de buenas 





Nueva probabilidad de 
ocurrencia
Realizar diseños  de sucursales y edificios con parametros de 
eficiencia energética como lo es:  aislamiento termico, muros, 
ventanas con tecnología de peliculas solares, iluminación natural 
y bioclimatica con enfriamento pasivo.
La integración de todos los sistemas Tics debido a que muchas de 
estas funcionan sin nigun tipo de control ni seguimiento.
Total conciencia de las implicaciones en el consumo de energía, 
una cultura enfocada al ahorro y  al auto control: se responde a la 
pregunta "lo necesito utilizar" En todos los niveles de la 
organización.
Se quiere un SGE implementado, con objetivos claros, metas 
estipuladas, con un equipo que se reuna para la formulación de 
estrategias de disminución y control de consumos, con una 
gerencia comprometida con todas las áreas de la compañía bajo la 
premisa de eficiencia energética
Calificación de las probabilidades condicionales positivas (Pi/j)
E6
se quiere un mantenimiento predictivo que se eviten paradas por averías de una máquina dado que es basado 
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